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RESUMEN

La presente investigacion titulada “El aprendizaje de la matematica y los
procesos cognitivos en la solucion de tareas con razones trigonométricas en la
institucion Educativa Pompilio Martinez de Cajica, Colombia” tuvo como objetivo
establecer la relacion que existe entre los procesos cognitivos y el aprendizaje de
las matematicas en estudiantes de grado décimo de la Institucion Educativa
Pompilio Martinez de Cajica, cuando resuelven tareas de razones trigopnométricas,
mediado por la planeacién pedagogias de unidades didacticas.

La investigacion es cuantitativa, con un disefio cuasi experimental de tipo
transaccional descriptivo. Se trabajé con una muestra de 299 estudiantes que
representa el 22 % de la poblacién; el muestreo se realizé en forma intencionada
o estratificada. Inicialmente, para recolectar la informacion, se le proporcioné a
cada estudiante un cuestionario de preguntas de seleccién multiple con Unica
respuesta verdadera. El nivel de validez y grado de confidencialidad se midi6é con
test-retest y la validacion de expertos. Luego para la implementacién de la unidad
didactica de Razones trigonométricas vistas a través de multiples lentes de la
muestra se tomo un grupo experimental de treinta y tres estudiantes de grado
décimo y en dltimo lugar, para la evaluacion final de razones trigonométricas se
aplicé el cuestionario al grupo experimental y grupo control cada uno con treinta y

tres estudiantes pertenecientes a la muestra.

19



Los resultados cuestionario aprendizaje de la matematica y procesos
cognitivos, permiten afirmar que el 48 % los estudiantes de la muestra lograron
poner de manifiesto las dimensiones del aprendizaje de la matematica y las
dimensiones de los procesos cognitivos y el 52% de los estudiantes tienen
dificultades para plantear y dar respuesta a cuestiones propias de las
matematicas.

Los resultados de la implementacién de la unidad didactica, mostraron que
el 75% de los estudiantes aprendieron el tema de las razones trigopnométricas y
en todo el proceso del desarrollo de las tareas pusieron de manifiesto las
dimensiones del aprendizaje de la matemética y los procesos cognitivos.

Los resultados de la evaluacion final de razones trigonométricas, revelaron
que el 74% de los estudiantes del grupo experimental aprendieron el tema de
razones trigopnométricas, mientras que, el grupo control solo el 49%, mostro
aprendizaje del tema.

De la investigacién se concluye que si existe relacion entre los procesos
cognitivos y el aprendizaje de la matematica, cuando solucionan tareas con
razones trigopnométricas que son mediadas por la planeaciéon pedagogica de
unidades didacticas en los estudiantes de grado décimo de la institucién educativa
Pompilio Martinez de Cajica, Colombia.

Palabras clave: aprendizaje de la matematica, procesos cognitivos,

unidades didacticas, analisis didactico y razones trigopnométricas.
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ABSTRACT

The present investigation entitled the "The learning of mathematics and
cognitive processes in the solution of tasks with trigonometric ratios in the
educational institution Pompilio Martinez de Cajic4, Colombia". The general
objective was to establish the relationship between cognitive processes and the
learning of mathematics in tenth grade students of the educational institute,
Pompilio Martinez of Cajica, when they solve tasks of trigopnometric ratios,
mediated by the pedagogical planning of didactic units.

The research is quantitative, with a quasi-experimental design of descriptive
transactional type. We worked with a sample of 299 students representing 22% of
the population of the school. To collect the information, each student was given a
multiple-choice questionnaire with a single true answer. The level of validity and
degree of confidentiality was measured with test-retest and expert validation.
Then, for the implementation of the didactic unit of trigonometric reasons seen
through multiple lenses of the sample, a group of thirty, tenth grade students was
taken.

The results of the questionnaire allow to affirm that 48% of the students of
the sample managed to highlight the dimensions of the learning of mathematics
and the dimensions of the cognitive processes but 52% of the students have

difficulties to raise and answer their own questions of mathematics.
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The results of the final evaluation of trigonometric ratios, revealed that 74%
of the students of the experimental group learned the subject of trigonometric
reasons, while, the control group only 49%, showed learning of the subject.

From the research, it is concluded that there is a relationship between
cognitive processes and the learning of mathematics, in tenth grade students of
the educational institution, Pompilio Martinez, Cajica, Colombia; when they solve
tasks with trigonometric ratios mediated by the pedagogical planning of didactic
units.

Keywords: mathematics learning, cognitive processes, didactic units,

didactic analysis and trigonometric ratios.
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RESUMO

A presente investigacao intitulada “A matematica de aprendizagem e
processos cognitivos na resolucéo de tarefas com razdes trigopnométricas na
escola Pompilio Martinez de Cajicé, Colémbia™; objetivo geral foi o de estabelecer
a relacéo entre processos e aprendizagem da matematica cognitivas em alunos
da escola Pompilio Martinez Cajica série, quando a resolucédo de tarefas razdes
trigonométricas, mediadas planejando pedagogias da estratégia de unidades de
ensino.

A pesquisa é quantitativa, com um desenho quase-experimental do tipo
transacional descritivo. Trabalhamos com uma amostra de 299 alunos
representando 22% da populacéo; a amostragem foi realizada intencionalmente
ou estratificada. Para coletar as informacdes, cada aluno recebeu um questionario
de multipla escolha com uma Unica resposta verdadeira. O nivel de validade e
grau de confidencialidade foi medido com testes retes e validacao de
especialistas. Entdo, para a implementacdo da unidade didatica de motivos
trigonométricos vista através de multiplas lentes da amostra, foi realizado um
grupo de trinta alunos da décima série.

Os resultados do questionario suportam a concluséo de que 48% dos
estudantes da amostra foram capazes de mostrar as dimensdes da matematica e
dimensdes dos processos cognitivos e 52% dos estudantes aprendendo achar

que é dificil levantar e responder mesmo perguntas da matemética.
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Os resultados da avaliacéo final das razdes trigonométricas, revelaram que
74% dos alunos do grupo experimental aprenderam o assunto de razdes
trigonométricas, enquanto, o grupo controle apenas 49%, mostrou aprendizagem
do assunto.

Pesquisa conclui que existe uma relacdo entre 0s processos e
aprendizagem da matematica cognitivas, alunos da escola Pompilio Martinez de
Cajica, Coldmbia, quando a resolucao de tarefas com func¢des trigonométricas
mediadas planejando estratégia de ensino das unidades de ensino.

Palavras-chave: aprendizagem matematica, processos cognitivos,

unidades didaticas, analise didatica e rela¢des trigpnométricas.
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INTRODUCCION

El presente documento describe el proceso de la investigacion
denominada: “El aprendizaje de la Matematica y los procesos cognitivos en la
solucion de tareas con razones trigonométricas en la Institucién Educativa
Pompilio Martinez de Cajica, Colombia”, esta investigacion nace de la experiencia
vivida en la practica pedagdgica como profesora del area de matematicas y
también como observadora analitica de los resultados de las diferentes pruebas
tanto internas como externas en donde ser evidencia que los estudiantes tienen
dificultades para solucionar las situaciones problema que se les presentan.

La investigacion consta de cinco capitulos cuyo contenido se describe a
continuacion. En el capitulo primero se menciona el planteamiento del problema,
el cual se aborda a partir de los resultados de pruebas nacionales e
internacionales (ICFES y PISA). A través del capitulo, se muestra que el estudio
se centra en la poblacién estudiantil perteneciente a una institucién de basica
secundaria y media técnica del municipio de Cajica. La seccidn plantea como
problema principal la necesidad de identificar ¢ Cual es la relacién que existe entre
los procesos cognitivos y el aprendizaje de la matematica en estudiantes de grado
décimo de Pompilio Martinez del municipio de Cajic4, Colombia; cuando
resuelven tareas de razones trigopnométricas, mediado por la planeacion
pedagogias de unidades didacticas? Este problema de investigacion se

complementa con las preguntas secundarias que se desarrollan a lo largo de la
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investigacion, presentado resultados y orientaciones importantes para el campo
educativo.

El capitulo primero, también presenta los objetivos de la investigacion,
estos pretenden establecer la relacion que existe entre los procesos cognitivos y
el aprendizaje de las matematicas en estudiantes de grado décimo de la
institucién educativa Pompilio Martinez de Cajicé, cuando resuelven tareas de
razones trigopnométricas, mediado por la planeacion pedagogias de unidades
didacticas. Ademas, se justifica la importancia de la investigacion en la formacion
de los jovenes y se analiza qué dificultades o limitaciones se pueden presentar en
el proceso investigativo.

En el capitulo segundo, se desarrolla el marco tedrico y se sefialan los
antecedentes internacionales y nacionales, asi como la fundamentacion cientifica
y tedrica importante para el trabajo de investigacion. Se detalla en este apartado
la importancia, la pertinencia, lo novedoso, lo util y lo necesario de la aplicacion
del trabajo de investigacion, especificandose el aporte legal, cientifico y
pedagdgico. Dentro del capitulo segundo se encuentra también una hipétesis
general y dos hipétesis especificas, mediante las cuales se establecid la relacion
entre las variables de estudio. Ademas, se detallan los conceptos, las
caracteristicas y los aspectos principales tanto de las variables independiente, los
procesos cognitivos, como de la variable dependiente, el aprendizaje de la
matematica y las dimensiones de cada una.

El capitulo tercero presenta los planteamientos metodoldgicos que sigue la
investigacién y destaca algunos aspectos como la ubicacion de la institucion
educativa, la poblacion estudiantil del colegio (1345 estudiantes

aproximadamente), la muestra tomada (299 estudiantes de basica secundaria),
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entre otros. Se presentan también las técnicas e instrumentos para la recoleccion
de datos, la descripcién, la validacién del instrumento, los métodos de
procesamiento y analisis de estos.

En el capitulo cuarto, se muestran y analizan los resultados utilizando la
representacion tabular y grafica. En cada caso se hace una descripcion de la
informacion estadistica presentada, para demostrar, de acuerdo con los
resultados, la prueba de la hipétesis. En este capitulo también se encuentra la
prueba de hipdtesis y discusion de los resultados; donde se hace referencia a la
validez y fiabilidad de los resultados y los respectivos andlisis obtenidos en el
trabajo de investigacion.

En el capitulo quinto, se presentan las conclusiones y se sugieren algunas
recomendaciones en las que se detallan varios aspectos para mejorar el
razonamiento l6gico-matemético de los estudiantes de una institucion educacion
de basica secundaria de Cajica y, finalmente, se proponen algunas
consideraciones e implicaciones de la investigacién que, a su vez, plantean lineas
para futuras investigaciones.

Por altimo, se relacionan las referencias bibliogréficas que dieron soporte

tedrico al presente trabajo de investigacion y los anexos.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El desarrollo adecuado de procesos cognitivos es necesario en la
formacion integral de los estudiantes, pues son los facilitadores de la construccion
del conocimiento. Dichos procesos operan directamente en el individuo llevandolo
a que analice, proponga, argumente y procese informacion. Una vez el individuo
tiene construido un conocimiento, se facilita la compresion de los diferentes
saberes y posteriormente puede utilizarlos donde los necesite, en su vida

personal y profesional.
1.1. Descripcién de larealidad problematica

El problema de investigacion surge por una notoria falta de desarrollo de
los procesos cognitivos y aprendizaje de la matematica de los individuos,
situacion que en un mundo globalizado limita las oportunidades de los estudiantes
para acceder a becas, a educacién superior, a universidades prestigiosas, a un
empleo o a un reconocimiento en el &mbito regional e internacional. En este
sentido, Scheleicher (2013), subdirector de la OCDE, afirmé que los “escolares
colombianos carecen de algunos procesos cognitivos fundamentales tales como
ser creativos, pensar en forma critica, hacer juicios, resolver problemas,
comunicarse, colaborar conectarse y competir [...] aprender esto es mucho mas
importante que llenarse de conocimientos especificos”. Ademas, afirmé que “a

medida que Colombia se incorpore a la economia global, su éxito educativo se
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medird por un progreso de los estandares nacionales que permita que el
desempefio de los nifios colombianos iguale al de sus pares de todo el mundo”
(Ocde, 2016). Los desafios de mostrar mejor calidad académica y mejores
desempefios de los estudiantes se ratifican en mayo de 2018 con la aceptacion
de Colombia, como el pais miembro nimero 37 de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (Ocde)

En este sentido, el Programa Internacional de Evaluacién para los
Estudiantes (Pisa, en adelante, por su sigla en inglés), coordinado por la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo (Ocde), y las pruebas
nacionales del Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacién (ICFES)
muestran deficientes resultados en la formacion matematica en Colombia. De
esta manera, la falta de desarrollo de procesos cognitivos en la formacién basica
y media de Colombia se refleja en la desventaja que significa el aumento de cinco
afos de escolaridad, comparada con Shanghéi (China), por ejemplo.

Es asi como, los estudiantes contindan con bajas competencias basicas
para desarrollar las actividades que exige la sociedad contemporanea. Esta
problematica educativa trasciende al desarrollo social del pais. En este sentido, el
analisis que entrega las pruebas Pisa (2013) concluye con la siguiente reflexion:
“promover la excelencia en matematicas, lectura y ciencias es crucial para el
desarrollo de una nacion, en la medida en que sus estudiantes estaran a la
vanguardia de una economia global basada en el conocimiento y la
competitividad”.

El 2006 fue el primer afio en el que Colombia participé en las pruebas Pisa
y obtuvo 370 puntos, lo que la ubicé en el puesto 52 de 57, en el 2009 el puntaje

fue de 381 puntos, puesto 52 de 57 paises participantes; para el 2012 el pais
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ocupo el puesto 62 entre 65 paises participantes (con 376 puntos) y, en el afio
2015, Colombia ocupd el puesto 61 entre los 65 paises evaluados. Los ultimos
resultados de Pisa muestran un aumento en matematicas (se llegé a 390 puntos);
sin embargo, el pais sigue ocupando el puesto 62 entre 65 paises participantes.

De igual manera, el Icfes (2015) realiza las pruebas Saber a nivel nacional
cada afo para los grados 3°, 5°, 9°y 11°. Los siguientes puntajes corresponden a
los estudiantes del departamento de Cundinamarca en el &rea mateméticas para
el grado noveno: en el afio 2009 fue de 294 puntos en promedio, para el 2012 fue
de 306 puntos, en el 2013 de 304, en el afio 2014 de 306 puntos y en el 2015 de
303 puntos en promedio.

A proposito de lo anterior, la guia de interpretacion de los resultados para
estos grados dice que el rango insuficiente se ubica entre 100 y 264 puntos;
minimo entre 265 y 330 puntos, satisfactorio entre 331 y 396 puntos, y avanzado
entre 397 y 500. Los grados 3°,5 °y 9° se ubicaron en un nivel minimo; es decir
gue el estudiante promedio situado aqui utiliza operaciones basicas para
solucionar situaciones problema, identifica informacioén relacionada con la
medicidn, hace recubrimientos y descomposiciones de figuras planas, organiza y
clasifica informacién estadistica (Icfes, 2015). Para grado 11° el puntaje promedio
en los ultimos cuatro afios es de 45 a 67 y los rangos de analisis son bajo entre 0
y 30, medio entre 30y 70 y alto 70 o mas. Los estudiantes de Cundinamarca
estuvieron en nivel medio que coincide también con el resultado nacional.

Por otra parte, el 25 de marzo de 2015 el Ministerio de Educacién Nacional
(MEN) establecié el Dia de la Excelencia Educativa (Dia E) (Colombia Aprende,
2016), que se realizara cada afio en los colegios de educacién preescolar, basica

y media de caracter publico y privado. El MEN entreg6 a cada institucién un
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reporte del indice sintético que evalla los componentes de desempefio, progreso,
eficiencia y ambiente escolar. Este espacio tiene como propdsito realizar una
reflexion nacional acerca de lo que se ha venido trabajando en los colegios, para
establecer tareas conjuntas sobre tres aspectos clave: (i) reconocer metas y
acciones para cada uno de los colegios en busca de la excelencia desde el indice
Sintético de Calidad Educativa (ISCE) y el Mejoramiento Minimo Anual (MMA); (ii)
crear y fortalecer estrategias pedagoégicas propias y las ofrecidas por el Ministerio
de Educacion Nacional como apoyo a los colegios en el reconocimiento de
fortalezas y dificultades; y (iii) analizar el ambiente de aula como parte del
ambiente escolar que es parte fundamental del contexto de practicas pedagogicas
y aprendizajes de los estudiantes.

Los andlisis de los anteriores resultados muestran que los estudiantes de
una institucion educativa de Cajica tienen mejores resultados que el promedio
nacional, pero también se concluye que la mayoria de los estudiantes
colombianos no estan desarrollando de manera adecuada procesos cognitivos
para mejorar el razonamiento l6gico-matematico, aspecto necesario para tomar
decisiones en su vida y para iniciar una carrera profesional y laboral.

Por ejemplo, la mayoria de los estudiantes que presentaron la prueba Pisa
se ubicaron por debajo del nivel 1. Estar ubicados ese nivel significa que los
resultados obtenidos son insuficientes para acceder a estudios superiores y para
las actividades que exige la vida en la sociedad del conocimiento.

En esta misma linea, se puede afirmar que una de las causas que genera
estos resultados y que muestra la falta de una buena formacién matematica en los
educandos es la cantidad de contenidos que se planean para desarrollar durante

el afio escolar. Esto lleva a que no se profundice el saber a través de la practica
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(saber hacer), sino que se lleve mas a un proceso algoritmico y repetitivo. En el
informe EIl bachillerato informacion sin informacion, Vélez (2011) examina este
problema (el inmenso volumen de los temas ensefiados) y otros que se dan en el
bachillerato colombiano, como la desactualizacion de los contenidos y la
metodologia seguida en la ensefianza. Asi mismo, el informe sefiala que hay
temas no incluidos en los programas regulares, pero que en el mundo actual se
han vuelto de importancia capital.

De acuerdo con lo anterior, se puede decir que en la actualidad se plantean
temas que los estudiantes no necesitan y que ademas no aportan ni desarrollan
procesos cognitivos que permitan mejorar el aprendizaje de la matematica. Para
llegar a dar soluciones consecuentes y concretas a estos problemas se hace
necesario que las investigaciones lleguen a las instituciones educativas, que los
docentes se apropien de estas y que reflexionen sobre los resultados que les
sirven para mejorar e innovar su practica pedagogica.

Es fundamental que los docentes produzcan investigaciones, ya que tienen
los conocimientos que han adquirido en su desempefio docente. KilpatricK, J.
(citado por Goméz, 2000) sefial6 que una buena parte de la investigacién en
didactica de las matematicas afecta a la ensefianza, porque la investigacion se
encuentra aislada de esta y con baja calidad; ademas, muestra una carencia de
soporte tedrico y una ausencia de profesores implicados en ella.

Ocampo (2014) manifest6 que, si bien los resultados de las pruebas Pisa
no pueden ser entendidas como un fracaso de las politicas del Gobierno para este
sector, si deben significar un alto en el camino para analizar los procesos que se
estan desarrollando, para continuar con las iniciativas exitosas y replantear las

gue no estan dando resultados (Linares, 2013). De otra parte, segun un estudio
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financiero de la Fundacion Compartir (Garcia, 2014), expertos en el tema
sefalaron que la baja calidad de los maestros, la poca inversion, factores
socioecondémicos, practicas pedagogicas pobres y falta de renovacion docente

son las razones detras del bajo desempefio de Colombia en las pruebas Pisa.

1.2. Identificacion y formulacion del problema

La presente investigacion esta motivada por la necesidad de reconocer la
relacion entre el aprendizaje de la matematica y los procesos cognitivos en el
contexto de estudiantes de grado décimo, cunado son mediados por la planeacion

pedagdgica de unidades didacticas.

1.2.1. Problema general

A partir de lo anterior, el problema general de investigacion lleva a
preguntar: ¢ Cudl es la relacion que existe entre el aprendizaje de la matematica y
los procesos cognitivos en la solucion de tareas con razones trigopnométricas en la
Institucion Educativa Pompilio Martinez de Cajica Colombia, cuando es mediado

por la planeacion pedagogias de unidades didacticas?
1.2.2. Problemas especificos

Para dar respuesta a la pregunta problematizadora se platearon las

siguientes preguntas especificas:
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¢, Qué incidencia tiene el nivel de desarrollo de los procesos
cognitivos en el aprendizaje de la matematica, cuando los estudiantes de la
institucién educativa Pompilio Martinez en el municipio de Cajica, Colombia
de grado décimo se enfrenta a la solucion de tareas de que implican el uso
de razones trigpnométricas?

¢, Qué nivel de desempefio tienen los estudiantes de la institucion
educativa Pompilio Martinez de grado décimo en el municipio de Cajica,
Colombia, frente al aprendizaje de la matematica a través del manejo de
contenidos, procesos y contextos cuando solucionan tareas de razones
trigo métricas?

¢La unidad didactica de razones trigpnométricas, como planeacion
pedagdgica aporta al aprendizaje de la matematica en los estudiantes de la
institucién educativa Pompilio Martinez de grado décimo en el municipio de

Cajica, Colombia?

1.3. Objetivos de lainvestigacion

1.3.1. Objetivo general

Establecer la relacion que existe entre los procesos cognitivos vy el
aprendizaje de las matematicas cuando solucionan tareas con razones
trigonométricas los estudiantes de grado décimo de la institucion educativa
Pompilio Martinez de Cajica, mediado por la planeacién pedagogias de unidades

didacticas.
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1.3.2. Objetivos especificos

Se abordé el objetivo general a través de los siguientes objetivos
especificos:

Reconocer el desempefio de los estudiantes de la institucion educativa
Pompilio Martinez de grado décimo el municipio de Cajica, Colombia.; frente a los
procesos cognitivos que intervienen en el aprendizaje de la matematica cuando se
enfrenta a la solucion de tareas de razones trigonométricas.

Identificar el nivel de desempefio de los estudiantes de la instituciéon
educativa Pompilio Martinez de grado décimo en el municipio de Cajica,
Colombia, frente al aprendizaje de la matematica a través del manejo de
contenidos, procesos y contextos cuando solucionan tareas de razones
trigonométricas.

Determina el aporte de la unidad didactica de razones trigonométrica,
como planeacion pedagdégica para mediar el aprendizaje de la matematica en los
estudiantes de grado décimo de la institucion educativa Pompilio Martinez en el

municipio de Cajica, Colombia.

1.4. Justificacion y viabilidad de la investigacion

La Constitucion Politica de Colombia (2015), en el articulo 67, linea 16
sefala que “corresponde al Estado regular y ejercer la suprema inspeccién de la
educacién con el fin de velar por su calidad, por cumplimiento de sus fines y por la

mejor formacion moral, intelectual y fisica de los educandos” (p.19). Esta ley
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compromete a los educadores a ofrecer educacion de calidad, pues son los que

directamente se relacionan con los educandos.

En la Ley General de Educacion, Ley 115 (1996), articulo 5, numeral 9 —

Fines de la educacion— se afirma que:

El desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica que fortalezca el avance
cientifico y tecnoldgico nacional, orientado con prioridad al mejoramiento cultural y
de la calidad de vida de la poblacion, a la participacion en la basqueda de

alternativas de solucion de problemas y al progreso social y econémico del pais
(p.7).

En relacion con lo anterior, la comunidad de educadores de matematicas,

en los Lineamientos Curriculares expedidos por el MEN, hace reflexiones como

esta:

Reconocer que el conocimiento matematico, asi como todas las formas de
conocimiento, representa las experiencias de personas que interactian en
entornos, culturas y periodos historicos particulares y que ademas, es en el
sistema escolar donde tiene lugar gran parte de la formaciéon matemética de las
nuevas generaciones y por ello la escuela debe promover las condiciones para
que ellas lleven a cabo la construccién de los conceptos mateméaticos mediante la
elaboracion de significados simboélicos compartidos (Ministerio de Educacién

Nacional, 1998).

Esta reflexion invita a pensar en una practica pedagdgica bien planeada,

implementada y evaluada con el fin de contribuir al desarrollo de procesos

necesarios para que los estudiantes tengan un aprendizaje significativo de la

matematica.
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Dentro de la revision de literatura sobre el tema, se encontr6 que en el
Aprendizaje en matematicas Flores (2003) las formas efectivas y actuales para
considerar el aprendizaje de las matematicas en los estudiantes son: a través de
experiencias concretas, de situaciones significativas para los alumnos, de
procesos de abstraccion que requieren modelos, el aprendizaje por
descubrimiento y también hay que considerar que no hay un Unico estilo de
aprendizaje matematico para todos los aprendices.

Ademas el Estudio del razonamiento l6gico-matematico desde el modelo
de las inteligencias multiples Ferrandiz (2008) concluye que al utilizar el modelo
de evaluacion de las IM (inteligencias multiples) estas y el razonamiento l6gico-
matematico se valoran con pruebas contextualizadas, con materiales ricos y
evocadores, que incluyen un amplio conjunto de dominios y actividades mas
abiertas que las recogidas en las evaluaciones psicométricas y que, ademas, son
menos prescriptivas.

Teniendo en cuenta las razones expuestas anteriormente, se hace
necesario investigar e identificar la formacién matematica que reciben los
estudiantes colombianos en basica y media, con el fin de realizar las mejoras que
son factibles y deseables en el desarrollo de las competencias matematicas en los
estudiantes. La informacion obtenida le servira al Gobierno para que disefie e
implemente politicas que optimicen la formacién de los docentes del area de
matematicas para que asi ellos se apropien de los resultados y reflexionen sobre
los posibles progresos e innovaciones en su practica pedagdgica, y, al mismo
tiempo, disefien e implementen unidades didacticas que promuevan el
aprendizaje de la matematica y el desarrollo de habilidades cognitivas para

mejorar el razonamiento l6gico-matemético de los estudiantes.
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La primera parte de la investigacion empez6 tomando documentacion de
diferentes fuentes, como por ejemplo el Ministerio de Educacion Superior (MEN).
Se tuvieron en cuenta documentos que mencionan la formacion docente en
matematicas, como los Estandares y los Lineamientos Curriculares de
Matematicas, los cuales se compararon con la implementacion realizada en las
instituciones y la interpretacion que les dan los docentes a estos documentos.
También se tuvieron en cuenta los resultados de las pruebas Saber,
investigaciones y articulos relacionados con el tema.

En segundo lugar, se realizaron encuestas con informacion sobre algunos
interrogantes como por ejemplo ¢ qué formacion deben recibir los docentes para
que promuevan el desarrollo de habilidades cognitivas y asi tener estudiantes con
buenos razonamientos légico-mateméticos?, ¢ por qué se siguen planeando
numerosos temas?, ¢,son todos necesarios?, ¢todavia se sigue ensefiando de la
forma tradicional?, ¢ qué competencias se desarrollan?, ¢hasta donde ha
trascendido la formacion de docentes?, ¢hacen aplicaciones de lo aprendido?. En
general, son muchos los interrogantes que surgen alrededor de esta tematica y,
por consiguiente, generan nuevos temas para investigar.

Los resultados obtenidos pueden reorientar las acciones de los diferentes
entes interesados en mejorar el aprendizaje de las mateméaticas y permiten
realizar acciones concretas frente a la problematica que se esta presentado en
esta labor. También en hechos y tiempos reales ofrece la posibilidad de medir el
alcance de las metas propuestas para tal fin.

Esta investigacidon aporta informacion util y puede ayudar a mejorar la

educacién matematica en el pais.
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1.5. Delimitacién de la investigacion

En la presente investigacion se abordan sustentos tedricos relacionados
con la variable: “procesos cognitivas”. El término se refiere especificamente a las
destrezas que el cerebro puede realizar para dar solucion a un problema o
situaciéon que se le presente. También se identifico qué implica el aprendizaje de
la mateméatica y la dependencia del aprendizaje de la matematica de los procesos
cognitivas.

El problema corresponde a una situacion nacional, y para obtener los
resultados de la investigacion se tomé como grupo muestra la Institucion
Educativa Departamental Pompilio Martinez de Cajica. Esta institucion educativa
oficial, como cualquier otra del pais, se rige por politicas nacionales contempladas
en los estandares, lineamientos curriculares y documentos que especifican
aspectos de la evaluacion, como es el caso del Decreto 1290 del Ministerio de
Educacién Nacional (MEN, 2009). Con este Decreto se promueve, como politica
nacional, el involucrar a los estudiantes en pruebas internacionales, lo que
constituye una de las razones para indagar en pruebas como las planteadas por
el Programa Internacional de Evaluacion de Estudiantes (Pisa) y por el Estudio
Internacional de Tendencias en Mateméticas y Ciencias (TIMSS), entre otras, con
el objeto de analizar dichos resultados.

La investigacion se inici6é en el segundo semestre de 2014 y se culminé
finalizando el primer semestre de 2018. La aplicacion de técnicas en la
recoleccion de datos se realiz6 con estudiantes de basica secundaria. Ademas, se
contd con la autorizaciéon de las directivas y de los padres de familia para aplicar

los instrumentos de investigacion en la muestra escogida. Asi mismo, es
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importante mencionar que la institucion facilité los espacios y el tiempo requerido

para la implementacion de dichos instrumentos.

1.6. Limitaciones de la investigacion

1.6.1. Limitaciones internas

El disefio de la presente investigacion limita los resultados en la medida
que los datos obtenidos son vélidos sola para la muestra de estudio. Sus
resultados son exclusivamente validos para el tiempo y lugar en que efectuaron
su estudio (Hernandez, R., Fernandez, C. & Bapptista, L., 2014). Aunque es
viable aplicar los instrumentos en otras instituciones educativas, la investigacion

se centrd en la institucion educativa Pompilio Martinez del municipio de Cajica.
1.6.2. Limitaciones externas

Una de las limitaciones externas que se evidenciaron a lo largo de la
presente investigacion, fue el estado emocional de los estudiantes, situacion que

no hace parte de la misma debido a que no fue susceptible de controlar.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

Es importante mencionar que la identificacion de investigaciones y
referencias bibliograficas que se indagaron para establecer la relacion que existe
entre los procesos cognitivos y el aprendizaje de la matematica fue dispendiosa.
Lo anterior evidencia que existen pocos estudios con el tema, en especial en
Colombia, o que probablemente no se han realizado las respectivas publicaciones
gue permitan al lector interesado tener acceso a ellas.

No obstante, las fuentes identificadas fueron muy importantes para la
realizacion de este trabajo, ya que agportaron aspectos fundamentales para el
avance en la nueva investigacion. Ademas, contribuyeron en forma significativa a
la claridad y alcance que esta puede tener, debido a que es un tema de gran
interés en la ensefianza-aprendizaje de las matematicas.

A este respecto, la Universidad de los Andes (2009), en el sitio web Funes
aporta informacion relevante para cualquier estudiante, docente o investigador del
area de las matemaéticas, que contiene diversos materiales como tesis, articulos,
presentaciones, entre otros, con importantes hallazgos sobre el tema de
investigacion; ademas, ofrece la posibilidad de publicar los trabajos que se
realicen. De esta manera, la pagina web de la Universidad de los Andes es un
destacado referente de consultas de resultados de investigaciones en el area de
matematicas. El objetivo de Funes es contribuir a la mejora de la ensefianza y

aprendizaje de las matematicas en Iberoamérica.
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2.1. Antecedentes de la investigacion

A lo largo de la historia de la educacion en el mundo se ha reconocido la
importancia del desarrollo de las habilidades cognitivas para tener un buen
aprendizaje; desde hace tres décadas, la comunidad colombiana de educadores
matematicos viene investigando, reflexionando y debatiendo sobre la formacion
matematica de los de los educandos y sobre la manera como esta se debe
orientar para lograr el desarrollo de habilidades cognitivas necesarias para un
buen aprendizaje de la mateméatica (Ministerio de Educacion Nacional, 2006). El
alcance de los procesos cognitivos puede contribuir mas eficazmente a las
grandes metas y propésitos de la educacién actual y de esta manera responder a
nuevos avances y demandas a nivel global y nacional. A continuacién, se
describen algunas investigaciones tanto internacionales como nacionales que se

han interesado en este tema.
2.1.1. Antecedentes internacionales

Para este apartado se toman tres antecedentes internacionales; el primero
es un estudio sobre las competencias matematicas desde una perspectiva
curricular; el segundo antecedente es una investigacion sobre habilidades de
razonamiento matematico que adquieren los estudiantes mexicanos que egresan
del bachillerato y que aspiran a ingresar a universidades publicas mexicanas y el
tercer antecedente, es el desarrollo del conocimiento didactico en un plan de
formacion inicial de profesores de matematicas de secundaria.

El primer antecedente de los estudios internacionales sobre competencias
matematicas se encuentra el realizado por Gomez, Rico y Lupiafiez (2009) sobre
competencias matematicas desde una perspectiva curricular. En el capitulo cinco

de este libro se presenta uno de estos estudios, dando especial atencién a Pisa,
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que describe las expectativas de aprendizaje y centra su atencion en el desarrollo
de ciertos procesos cognitivos y capacidades que los estudiantes deben afrontar
para la resolucién de problemas matematicos en diferentes contextos.

De este modo, algunos de los procesos o competencias cognitivas que
trabaja Pisa son: pensar y razonar, argumentar, comunicar, modelizar, plantear y
resolver problemas, representar, utilizar el lenguaje simbolico, formal y técnico, y
las operaciones; emplear soporte y herramientas tecnoldgicas. En consecuencia,
el estudio de estas competencias o0 procesos ayuda a concretar los procesos
cognitivos o habilidades cognitivas necesarias para que se dé un buen
aprendizaje de la matematica. Ademas, permite entender qué es tener un buen
aprendizaje matematico.

De acuerdo con este informe, se puede decir que un estudiante tiene buen
aprendizaje matematico cuando al abordar una tarea (situacion, problema,
actividad) pone de manifiesto el contenido mateméatico que enmarca la tarea y que
se debe utilizar para resolver el problema, ademas identifica el contexto en el que
se ubica el problema y activa las competencias o procesos para conectar el
mundo real, donde surge el problema, con las matematicas y resuelve la cuestion
planteada. A este proceso, Pisa lo llama la matematizacion.

Por otra parte, el estudio sobre competencias matematicas desde una
perspectiva curricular aporta a la presente investigacion sobre las variables de
estudio (procesos cognitivos y aprendizaje de la matemética) y sobre las
dimensiones de las mismas variables. De esta forma, permite ir concretando cada
una de estas variables y dimensiones que comprende la investigacion.

El segundo antecedente es el texto titulado Habilidades de razonamiento

matematico de estudiantes de Larrazolo, Backhoff, y Tirado, F. (2013), quienes
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establecieron como objetivo “investigar las habilidades de razonamiento
matematico que adquieren los estudiantes mexicanos que egresan del
bachillerato y que aspiran a ingresar a universidades publicas mexicanas”
(Larrazolo, N., Backhoff, E., y Tirado, F., 2013).

Los mencionados autores analizaron los resultados de 45 competencias
matematicas, basandose en los resultados del “Examen de Habilidades y
Conocimientos Basicos (Exhcoba)”, utilizado en los procesos de admision de
2006 y 2007. Los resultados obtenidos permitieron confirmar y a la vez afirmar
que:

las hipotesis establecidas, que los estudiantes tienen un aprovechamiento bajo de

los conocimientos matematicos orientados en primaria, secundaria y basica

secundaria; no comprenden los conceptos basicos de matematicas, no tienen las

habilidades para solucionar problemas numéricos de mediana complejidad, y los

conocimientos adquiridos se relacionan con la memorizacion de algoritmos (p.2).

Esta investigacion ratifica la importancia que tiene para los individuos y
para un pais la formacién en matematicas, lo cual implica al sistema educativo
mexicano esforzarse para mejorar sustancialmente la educacion matematica. En
esta investigacion se puede notar que, tanto en México como en Colombia, son
comunes los bajos resultados obtenidos por los estudiantes en pruebas que
implican manejo de conocimientos matematicos en la solucion de problemas.

El tercer antecedente titulado Desarrollo del conocimiento didactico en un
plan de formacion inicial de profesores de matematicas de secundaria de Gomez,
P. (2007). Este trabajo se despliega dentro del contexto de estas cuatro preguntas
generales: ¢ Qué caracteriza la actuacion eficaz y eficiente del profesor en el aula

de matematicas?, ¢ Cuales deben ser los conocimientos, capacidades y actitudes
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de un profesor que actua eficaz y eficientemente? , ; Como se deben disefar e
implantar los programas de formacion inicial de profesores de matematicas de
secundaria de tal forma que se apoye y fomente el desarrollo de estos
conocimientos, capacidades y actitudes? y ¢, Qué caracteriza los procesos de
aprendizaje de los futuros profesores de mateméticas de secundaria que
participan en este tipo de programas de formacion inicial?

En el capitulo dos, sobre Andlisis didactico, empieza dando respuesta
parcial a la primera pregunta; una de las actuaciones eficaces y eficiente del
profesor en el aula de matematicas esta basada en saber desarrollar la estructura
con base en el andlisis didactico. El andlisis didactico lo configura alrededor de
cuatro andlisis que conforman un ciclo: de contenido, cognitivo, de instruccién y
de actuacion.

Esta planificacion que el profesor realiza alrededor de una tematica, para
llevar a la practica y evaluarla; Gémez, las nombra como unidades didacticas. Las
unidades didacticas, permite avanzar en la verificacion y el conocimiento de la
complejidad inherente a las matematicas en los estudiantes. Incluso, permite
identificar y constituir los multiples significados de un tema en estudio, hacer una
conjetura de las acciones de los estudiantes al emprender tareas, elegir las tareas
gue pueden ayudar al logro de los objetivos de aprendizaje y evaluar la relevancia
y eficacia de la planificacién realizada. Con base en esta ejercitacion, los
profesores tendran la oportunidad de complementar y profundizar en el
conocimiento didactico necesario para la planificacion, puesta en practica y
evaluacion de unidades didacticas.

Es asi como la presente investigacién, al igual que los dos estudios

anteriores, muestra la importancia de realizar una adecuada panificacion para
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obtener una buena formacion en la ensefianza y aprendizaje de la matematica.
Las investigaciones aportan al estudio de las dos variables, los procesos
cognitivos y el aprendizaje de la matematica cuya asignatura tiene como propdsito
el razonamiento matematico y la resolucion de problemas y este aprendizaje
puede ser mediado por el aporte de las unidades didacticas como un

procedimiento para organizar la ensefianza y el aprendizaje de la matematica.
2.1.2. Antecedentes nacionales

A continuacion, se presentan tres antecedentes nacionales relacionados
con la investigacion. El primer antecedente se titula Contribucion de la ensefianza
de conceptos al razonamiento matematico, el segundo Actividades matematicas
para el desarrollo de procesos logicos: los procesos matematicos de ordenar y
razonar en la Universidad Pedagdgica Nacional de Colombia, y el ultimo
antecedente es Una vision de las teorias del desarrollo cognitivo desde la
educacién (Segura, C., Alarcén, J., Ariza, M., Astoiza, D., De Bermudez, M.,
Malaver, M. & Rodriguez,M., 2000).

El primer antecedente nacional se basa en la investigacion de Olaya (2011)
titulada Contribucion de la ensefianza de conceptos al razonamiento matematico,
una mirada desde tres perspectivas cognitivas. Proponen como objetivo mostrar
la forma y los resultados de aplicar estrategias cognitivas en la ensefanza de
conceptos matematicos, y analizan como estas posibilidades de ensefianza
mejoran los niveles de razonamiento matematico y por ende las posibilidades de
racionalizar problemas de las matematicas, de otras ciencias y de la vida
cotidiana.

Presentan el marco teérico basandose en el cognitivismo como fundamento

del desarrollo del pensamiento y los enfoques cubanos de la elaboracion de
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conceptos, la ensefianza para la comprensién y la pedagogia conceptual. El
razonamiento se ha definido como el desarrollo de los procesos de pensamiento
aplicados a problemas mateméaticos y los conceptos como construcciones
abstractas de los sujetos.

En la investigacion, muestran las tres intervenciones realizadas en la
Institucion Educativa Normal Superior de Medellin de manera general, en uno de
los dos conceptos trabajados. Los resultados permiten determinar que el
razonamiento matematico puede ser mejorado, si las formas de trabajo en el aula
estan acordes con la manera como los estudiantes aprenden.

Las anteriores investigaciones en general afirman que la ensefianza no se
centra en el desarrollo de contenidos, sino que usa los contenidos como campo
de accion para el trabajo con los procesos de pensamiento y de esta forma
avanzan en el aprendizaje con buenos razonamientos. La mejora en los procesos
cognitivos reduce de manera significativa las barreras que el estudiante tiene para
aprender, lo mismo para solucionar situaciones que se le presentan en el entorno.
Al mejorar en los procesos necesarios para aprender, al estudiante se le facilita el
procesamiento de la informacién.

El disefio e implementacién de las actividades de ensefianza a partir de los
enfoques cognitivos y de manera sistematica activan cada uno de los procesos
requeridos para favorecer el aprendizaje y por lo tanto el ordenamiento de las
ideas que le llevan a tener un buen razonamiento. Los sustentos tedricos
seleccionados sirven de soporte a la presente a la investigacion, porque enfatizan
en la dependencia que hay entre los procesos cognitivos y el aprendizaje de las
matematicas; mediados por procedimientos que organicen la ensefianzay el

aprendizaje de la matematica.
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El segundo antecedente nacional se realiz6 durante los afios 2007 y 2008
la investigacion de actividades matematicas para el desarrollo de procesos
l6gicos: los procesos matematicos de ordenar y razonar en la Universidad
Pedagdgica Nacional de Colombia por Soler (2010) en la linea de investigacion
denominada “Curriculo en Mateméticas” para la formacion de profesores. El
objetivo principal de esta investigacion fue disefiar actividades para orientar el
desarrollo de los procesos de razonar y ordenar en estudiantes de quinto
semestre de la Licenciatura en Matematicas.

Teniendo como referencia la teoria de las situaciones didacticas de
Brousseau y como metodologia la ingenieria didactica, se disefiaron situaciones
para ser abordadas por los estudiantes en el aula, en las cuales estan implicados
los procesos mencionados. Los talleres tuvieron como proposito recrear algunas
de las situaciones propuestas en la investigacion mencionada. El trabajo es
importante para el disefio de las pruebas a aplicar a los estudiantes sobre el
razonamiento l6gico-matematico, porque muestra tipos de preguntas que llevan a
los estudiantes a aplicar los procesos cognitivos. Ademas, las preguntas
planteadas deben contener las dimensiones de cada una de las variables y
establecer la dependencia que hay entre las variables de estudio.

El dltimo antecedente se titula Una vision de las teorias del desarrollo
cognitivo desde la educacion (Segura, C., Alarcon, J., Ariza, M., Astoiza, D., De
Bermudez, M., Malaver, M. & Rodriguez,M., 2000), quienes realizan las siguientes

reflexiones:

Si la sociedad de hoy esta exigiendo mentes creativas e innovadoras, le compete
a la educacién buscar que cada persona acceda a la etapa superior del desarrollo

intelectual de acuerdo con sus necesidades y condiciones, brindado a todas las
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oportunidades para que cada uno desarrolle y sepa utilizar sus capacidades
intelectuales. En la formacion que se le brinda desde cada una de las areas y en
especial en el &rea de matematicas, se puede potenciar el desarrollo de estos

procesos cognitivos (p.146).

De las teorias utilizadas para la investigacion se establece un comparativo
gue los lleva a la siguiente reflexion: “Segun Piaget, el educador debe generar
situaciones de aprendizaje que le permita al estudiante tener variedad de
experiencias con el entorno y de interactuar socialmente”. Para Vygotsky y
Brunner, el maestro, mas que un generador, es quien ayuda al estudiante a
desarrollar sus capacidades mentales. Para ello, Gardner plantea la necesidad de
descubrir el potencial de cada uno de los alumnos para estimular sus multiples
inteligencias y lograr asi los fines vocacionales o profesionales acordes con sus
competencias. Stenberg, por su parte, discrepa con el enfoque de Gardnery
afirma que el maestro debe beneficiar con su practica a todos los estudiantes
segun su patrén de habilidades sin dar mayor énfasis a una forma de
pensamiento que otra.

En sintesis, en lo que estos tedricos estan de acuerdo es que el docente es
quien plantea y facilita el proceso de aprendizaje a partir de sus propias didacticas
y de la creacion de ambientes estimulantes y de experiencias que facilitan
involucrar las estructuras cognitivas superiores del estudiante, anticipandose a los
esquemas de aprendizaje que este va utilizar. Como lo sefiala Romero (2016), la
“motivacion intrinseca, el buen rendimiento académico y los estilos de aprendizaje
son recursos que todo profesor necesita tener siempre presente” (p.76). Por
consiguiente, la planificacién de una clase requiere involucrar recursos y

materiales que motiven y favorezcan el aprendizaje de los estudiantes desde
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desarrollo de los procesos cognitivos para que tengan buen aprendizaje de la
matematica.

De los antecedentes expuestos se puede concluir que es importante
identificar los procesos cognitivos necesarios a desarrollar en los estudiantes para
que tengan un buen aprendizaje de la matematica. El aprendizaje de la
matematica implica el manejo y la relacion de contenidos matematicos,
identificacion de contextos y activar procesos cognitivos. Cada uno de estos
antecedentes aporta informacion valiosa y necesaria para las variables de estudio

y las dimensiones que comprende cada una de ellas.
2.1.3. Normas internacionales

En el prélogo de la obra original, Principles and Standards for School
Mathematics (NCTM, 2000), el National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM) (Gbmez & Lupiafiez, 2005) se presenta como una organizacion
profesional internacional comprometida con la excelencia de la ensefianza y el
aprendizaje de las mateméticas para todos los estudiantes. Esta organizacion fue
fundada en 1920, y en la actualidad tiene mas de 100 000 miembros. Los
principios curriculares que propone el NCTM son: la igualdad, una buena
educacion matematica requiere igualdad, es decir, altas expectativas y una base
potente para todos los estudiantes. Un curriculo es mas alla que una coleccién de
actividades: debe ser coherente, centrado en matematicas importantes para la
vida de los estudiantes y el desarrollo de un pais, y bien articulado en grados que
tenga secuencialidad. La ensefianza efectiva de las matematicas requiere
comprender que los estudiantes saben y necesitan aprender y, entonces,
retandolos y desafiandolos aprenderan bien. Los estudiantes deben aprender

matematicas, que las comprendas, que construyan activamente nuevo

45



conocimiento desde la experiencia y el conocimiento previo. La evaluacion
deberia apoyar el aprendizaje de las mateméaticas importantes y aprovechar esta
informacion poderosa tanto para alumnos como para profesores, la evaluacién no
debe ser un castigo si una oportunidad para mejorar. El uso de la tecnologia es
esencial en la ensefianza y aprendizaje de las mateméticas; permiten crear

conocimiento, motivan, influyen y refuerzan el aprendizaje.
2.1.4. Normas nacionales

La Constitucién Politica de Colombia (Constituyente, 1991) en el articulo
67, linea 16 dice que corresponde al estado regular y ejercer la suprema
inspeccion de la educacion con el fin de velar por su calidad, por cumplimiento de
sus fines y por la mejor formacién moral, intelectual y fisica de los educandos.
Esta ley compromete a los educadores a ofrecer educacion de calidad, pues son
los que directamente se relacionan con los educados. En la Ley General de
Educacién (ley 115 de 1994) se dice que hay que promover el desarrollo de la
capacidad critica, reflexiva y analitica que fortalezca el avance cientifico y
tecnoldgico nacional, orientado con prioridad al mejoramiento cultural y de la
calidad de vida de la poblacién, a la participacion en la bausqueda de alternativas
de solucién de problemas y al progreso social y econémico del pais.

Es asi como la comunidad de educadores de matematicas en los

Lineamientos Curriculares (Ministerio de Educacion Nacional , 1998) afirmé que:

reconocer que el conocimiento matematico, asi como todas las formas de
conocimiento, representan las experiencias de personas que interactian en
entornos, culturas y periodos histéricos particulares y que, ademas, es en el
sistema escolar donde tiene lugar gran parte de la formacion matematica de las

nuevas generaciones (p.14).
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Por ello la escuela debe promover las condiciones para que ellas lleven a
cabo la construccion de los conceptos mateméticos mediante la elaboracién de
significados simbdlicos compartidos, reflexion para hacer una practica bien
planeada que contribuya al desarrollo de procesos necesarios para tener un buen
razonamiento l6gico-matematico.

Otro documento legal que sustenta esta investigacion y por el cual se rigen
las instituciones educativas para elaborar los planes de area son los estandares
bésicos de competencias en mateméaticas (MEN, 1998). El documento dice que la
educacion matematica debe responder a nuevas demandas globales y
nacionales, como las relacionadas con una educacién para todos, la atencion a la
diversidad y a la interculturalidad y la formacion de ciudadanos y ciudadanas con
las competencias necesarias para el ejercicio de sus derechos y deberes
democréticos. Sin duda alguna, la contribucion de la formacién matematica a los
fines generales de la educacioén, son clave por su relacion con el desarrollo de las
capacidades de razonamiento I6gico, por el ejercicio de la abstraccién, el rigor y la
precision, y por su aporte al desarrollo de la ciencia y la tecnologia en el pais. Asi
mismo, El Decreto 1290 de 2008, por el cual se reglamenta la evaluacion del
aprendizaje y promocién de los estudiantes de los niveles de educacién béasica y
media, es fundamental para el disefio y la valoracién de los instrumentos, pues
permite establecer los criterios de evaluacion para el disefio de estos y se tiene en

cuenta para la valoracion la escala nacional.
2.2. Bases teoricas

La estructura que despliega las bases tedricas parte de cada una de las
variables de estudio; procesos cognitivos y aprendizaje de la matematica. En cada

una de ellas estudia las dimensiones que le comprenden y la relacion que hay
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tanto en variables y dimensiones. De igual forma para la mediacion del
aprendizaje de la matematica y los procesos cognitivos se vale de la estrategia

unidades didacticas.
2.2.1. Aprendizaje de la matematica

El estudio Aprendizaje en matematica Flores, P. (2015) sefiala que se han
presentado dos enfoques principales, el primero es un enfoque conductual; el
aprendizaje como cambio de conducta y el segundo es un enfoque con una base
cognitiva; considera que aprender es alterar las estructuras mentales.

El aprendizaje con enfoque conductual es llamado aprendizaje
asociacionista (Flores, 2015) una de las teorias asociacionistas mas significativas
en relacién con el aprendizaje de las mateméticas es la de Gagné. El autor intenta
presentar Jerarquias de aprendizaje. En otras palabras, trata de organizar un
tema de acuerdo con la dificultad de las tareas; por ejemplo, el tema de la division
va aumentando las cifras del divisor. Gagné llama secuencia de instruccién a una
serie de capacidades o destrezas ligadas a la capacidad superior que se quiere
lograr. Esta cadena, comienza con prerrequisitos y contintdia delimitando los
conceptos y, al final, las destrezas que se van a ejercitar. Insiste en habilidades
de calculo y dividen estas habilidades en pequefios pasos para que mediante el
aprendizaje de destrezas o habilidades simples se llegue a aprender secuencias
de destrezas mas complejas.

En cambio, para los estructuralistas o aprendizaje con enfoque cognitivo
(Flores, 2015); aprender es agregar las caracteristicas de los nuevos conceptos
aprendidos en sus estructuras mentales anteriores (conocimientos previos),
creando una nueva estructura que encaje estas propiedades, o sea, que vuelva a
estar en equilibrio, pero en la que contengan las nuevas propiedades y conceptos.
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Dentro los tedricos estructuralistas (Flores, 2015) destaca a Brunner y
Ausubel; Brunner hace énfasis en que el aprendizaje debe ser significativo para el
que aprende y para poder llevar a cabo un aprendizaje significativo Ausubel
propone la ensefianza por descubrimiento.

Hoy por hoy, la manera de pensar el aprendizaje matematico es de tipo
estructuralista, estos cambios o alteraciones no se producen por medio de
procesos simples, sino que se realizan de manera general. Algunas
caracteristicas de este tipo de aprendizaje son basadas en los principios de
quienes para el aprendizaje de las matematicas (Flores, 2015): se realiza a traves
de experiencias concretas, la forma en que los aprendices puedan llegar a
incorporar el concepto a su estructura mental es mediante un proceso de
abstraccion que requiere de modelos, el aprendizaje. Tiene que iniciar de una
situacion significativa para los estudiantes y una de las formas de conseguir que
el aprendizaje sea significativo es mediante el aprendizaje por descubrimiento.

Igualmente, es importante considerar diversas componentes descritas por
Fandifio, M. (2010) en el aprendizaje de la matemética; aprendizaje conceptual
(noética), aprendizaje algoritmico (calcular, operar, efectuar, solucionar,...),
aprendizaje de estrategias (resolver, conjeturar, deducir, inducir,..), aprendizaje y
gestion de las representaciones semioticas (tratar, convertir, traducir, representar,
interpretar,...). Cada una de estas componentes se conecta, se refuerzan una con
la otra y garantizan el aprendizaje de la matematica de la forma estructuralista.

2.2.1.1.Dimensiones que dan cuenta del aprendizaje de la
matematica

En la presente investigacion se toma como referencia a las competencias

de Pisa (Rico, 2007) para establecer las dimensiones que dan cuenta del
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aprendizaje de la matematica y estas dimensiones son: el contenido matemaético,
los procesos mateméticos y los contextos, las cuales dan muestra si los
estudiantes son competentes en las mateméticas.

2.2.1.1.1.El contenido matematico

La dimensién del contenido mateméatico es importante para los ciudadanos
en el mundo de la globalizacion. Para resolver problemas e interpretar situaciones
en contextos personales, ocupacionales, sociales y cientificos, hay que hacer uso
de conocimiento y comprension matematicos.

Pisa utilizara cuatro categorias que caracterizan el rango de contenido
matematico: cambio y relaciones, espacio y forma, cantidad e incertidumbre.,
implica una comprension de los tipos fundamentales de cambio y el
reconocimiento de cuando ocurren para asi utilizar modelos matematicos
adecuados y describir y predecir el cambio. En matematicas, es modelar
situaciones, es crear, interpretar y traducir entre representaciones simbdlicas,
representaciones graficas, numérica tabular y establecer relaciones entre cada
una de las representaciones.

En cuanto a espacio y forma, la geometria ofrece fundamentos esenciales
del espacio y de la forma, pero la categoria se extiende mas alla de la geometria
tradicional (contenido), significado y método, utilizando elementos de otras areas
matematicas como la visualizacién espacial, las mediciones y el algebra. El
espacio y forma involucra un rango de actividades como la creacién y lectura de
mapas, la transformacion de formas haciendo uso de la tecnologia, la
interpretacion de puntos, de vista de escenas tridimensionales desde varias

perspectivas, y la construccion de representaciones de las formas.
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La cantidad hace referencia a la cuantificacion de los atributos de los
objetos, relaciones, situaciones y entidades en el mundo, la comprension de
varias representaciones de esas cuantificaciones y la evaluacion de las
interpretaciones y de los argumentos basados en las cantidades. Aspectos del
razonamiento cuantitativo, como el sentido de los nimeros, representaciones
multiples de los numeros, elegancia en el cdmputo, calculo mental, estimacion y
evaluacion de la racionalidad de los resultados, son la esencia de la alfabetizacion
matematica en relacién con la cantidad.

Finalmente, incertidumbre incluye el reconocimiento del lugar de la
variacion, reconociendo la incertidumbre y el error en la medicion, y el
conocimiento en los procesos, con un sentido de la cuantificacion y explicacion de
la de la casualidad. También incluye formar, interpretar y evaluar las conclusiones
gue se sacan en situaciones en las que la incertidumbre es central. La
presentacion e interpretacion de los datos son también conceptos claves de esta
categoria.

2.2.1.1.2. Las competencias o procesos en el aprendizaje de la

matemaética

El proyecto Pisa da a conocer que, para la resolucién de los problemas, los
estudiantes deben poner en practica un conjunto de procesos, esto es, manifestar
su dominio en un conjunto de competencias matematicas generales. Estas
competencias dan cuenta de la forma en que los estudiantes deben proceder
cuando hacen matematicas, es decir, los procesos a cuyo dominio esta orientada
la formacion.

Las competencias o procesos generales elegidos por el proyecto Pisa

(OECD, 2004, p. 40), son: pensar y razonar, argumentar, comunicar, modelar,
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plantear y resolver problemas, representar, utilizar el lenguaje simbolico, formal y

técnico y las operaciones y usar herramientas y recursos.

El proyecto Pisa sostiene que el objetivo basico para los estudiantes es

aprender a matematizar. Matematizar consiste en la capacidad de las personas

de reconocer e identificar oportunidades para utilizar las matematicas, esto es,

traducir un problema en un contexto natural a una forma matematica. Incluyen

actividades como las siguientes:

Identificar los aspectos mateméaticos de un problema situado en un
contexto del mundo real e identificar las variables significativas.
Reconocer la estructura matematica (incluyendo las irregularidades,
relaciones y patrones) en problemas y situaciones.

Simplificar una situacioén o problema para hacerlo susceptible de
andlisis matematico.

Identificar las restricciones y suposiciones detras de cualquier modelo
matematico y las simplificaciones deducidas del contexto.

Representar una situacion matematicamente, utilizar variables
apropiadas, simbolos, diagramas y modelos.

Representar un problema de forma diferente de acuerdo con conceptos
matematicos y hacer suposiciones apropiadas.

Entender las relaciones entre el lenguaje del contexto especifico de un
problema y el lenguaje simbdlico y formal necesario para representarlo
mateméaticamente.

Traducir un problema al lenguaje matematico o a una representacion

matematica, es decir, a un modelo matematico.
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e Reconocer aspectos de un problema que corresponden a problemas o

conceptos, hechos o procedimientos matematicos conocidos.

e Usar la tecnologia para presentar la relacion matematica inherente en

un problema contextualizado.

e Aplicar conceptos, hechos, procedimientos y raciocinios matematicos

para resolver problemas formulados matematicamente.
2.2.1.1.3.Los contextos

Los contextos se clasifican en cuatro categorias: personal, ocupacional,
social y cientifico. El personal se ubica en actividades propias del estudiante, de la
familia o de un grupo de compafieros. Los contextos personales involucran la
preparacién de la comida, las compras, los juegos, salud personal, transporte
personal, deportes, viajes y planeacion, programacion de las finanzas personales
y el tiempo personal.

El contexto ocupacional se centra en el mundo del trabajo, implican
asuntos como medir, costos y pedidos de materiales para la construccién, control
de calidad, programacioén/inventario, disefio/arquitectura y toma de decisiones
relacionadas con el trabajo.

En el contexto social, los problemas se ubican en la comunidad. Pueden
involucrar aspectos como los sistemas de votacion, el transporte publico, el
Gobierno, las politicas publicas, la demografia, publicidad, las estadisticas
nacionales y economia.

En los contextos cientificos, los problemas se relacionan con la aplicacion
de las matematicas en el mundo natural y los problemas y temas relacionados

con la ciencia y la tecnologia. Los contextos particulares incluyen areas como el
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tiempo o el clima, la ecologia, medicina, ciencia espacial, genética y las

mediciones (Icfes, 2015).
2.2.2. Procesos cognitivos

El término cognicion lo describe Navarro (2008) como lo que entrafia
procesos de adquisicion, transformacion, organizacion, retencion, recuperacion y
uso de la informacién. Un estudiante en su proceso de aprendizaje puede extraer
informacion del entorno y procesarla, asociarla y usarla para un nuevo
conocimiento.

Asi pues, se entiende como proceso, una serie de operaciones mediante
las cuales una cosa se transforma en otra (Navarro, 2008). Por ejemplo, si un
estudiante observa el lanzamiento de un balon de basquetbol, puede procesar
esta informacién visual realizando una descripcion del movimiento como una linea
curva.

Los procesos cognitivos que realiza una persona le dan significado a un
nuevo conocimiento, los procesos que se describen a continuacién son la
atencion, percepciéon y la memoria. Las descripciones de estos procesos
cognitivos se ha basado en las ideas del documento Procesos cognitivos y

aprendizaje significativo (Navarro, 2008)
2.2.2.1. Dimensiones que dan cuenta de los procesos cognitivos

En la actual investigacién se toma como referencia Procesos cognitivos y
aprendizaje significativo (Navarro, 2008) para establecer las dimensiones que dan
cuenta de los procesos cognitivos y estas dimensiones son: la atencion,
percepcion y adquisicion, memoria y decision, las cuales dan muestra si los

estudiantes son competentes en las matematicas.
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2.2.2.2. Laatencién

La atencion, (Navarro, 2008) implica concentracion en una actividad
mental, esta opera como una especie de filtro, seleccionando determinados
estimulos entre la multiplicidad de los que inciden paralelamente en los 6rganos
sensoriales, restringiéndolos a los que permite la capacidad o recursos mentales
disponibles. La investigacion cientifica presta interés a la atencion, porque resulta
determinante para los demas procesos cognitivos, como la percepcion y la
memoria.

A la mente humana le llega variados estimulos como auditivos y visuales y
esta realiza una seleccion de determinados estimulos excluyendo todos los
demas que no les son interesantes o importantes. La seleccién de un estimulo,
demuestra una capacidad limitada del sistema cognitivo, no es posible atender, de
manera eficiente, diferentes cosas al mismo tiempo, véase Navarro (2008).

La atencion (Navarro, 2008), es factor importante en las tareas como la
solucién de problemas o la toma de decisiones. Al leer el enunciado de un
problema, se requiere elegir y prestar atencién a determinada informacion,
desatendiendo la informacion que no tiene trascendencia o interés.

Veamos un problema de la matematica, que le implica al estudiante prestar
atencion y seleccion de la informacion para dar solucion a la situacién planteada.
El problema, se plantea para grado décimo segun la estructura curricular de
matematicas de la institucion educativa Pompilio Martinez de Cajica en la unidad
didactica razones trigonométricas vistas a través de multiples lentes (Gonzélez, J.,
Mora, F., Nieto, E., Polania, D. & Romero, M. 2014)

Enunciado de la situacion:
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La siguiente figura muestra un dibujo de la atraccibn mecanica Rueda de Chicago
en un parque de diversiones. Suponga que una persona se encuentra en la

canastilla 1 de la atraccion.

Figura 1. Rueda de Chicago. En “Razones trigpnométricas vistas a traves de
multiples lentes. Bogota. Ediciones Unidades” por Gonzalez, J., Mora, F., Nieto, E.,
Polania, D. & Romero, M. (2014) .

1. Transcurrido un tiempo, la persona se encuentra en la posicion de la
canastilla 3. Si el brazo que sostiene cada canastilla es de 20 m,
¢, Cuantos metros ha recorrido la persona en dicha canastilla?

2. Y si la persona se encuentra en la posicion 6, ¢ Cuantos metros
habra recorrido?

3. Ahora, si la rueda girara en el sentido de las manecillas del reloj,
¢,Cuadl debe ser el angulo que forma el brazo de la canastilla 1, con
el brazo de la nueva posicion para que la distancia recorrida sea la
misma a las mencionadas en las preguntas 1y 2?

4. Siesta en la posicion 1, ¢ Qué angulo debe recorrer para que quede
en la posicion de la canastilla 3?

5. ¢Cudl es la distancia de la canastilla 3 al brazo de la canastilla 1?

6. ¢Cual es la distancia de la canastilla 3 al brazo de la canastilla 4?

La solucion a la situacion planteada, implica al estudiante concentracion en
la lectura del enunciado, en la observacion de la figura y las preguntas. El

estudiante puede hacer una seleccion de la informacion que le brinda el dibujo
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que representa la Rueda de chicago, esta imagen le produce un estimulo visual
que le ayuda a la compresion del enunciado. También, puede excluir informacion
como “en un parque de diversiones” pues, no es una informacion relevante en la
solucion del problema.

Cuando el estudiante centra la atencion en el problema, involucra la
activacion de los procesos cognitivos como el procesamiento y seleccion de la
informacion, ademas recuerda conceptos de la matematica (memoria), que le
seran de gran utilidad en la solucion del problema.

En otras palabras, La activacion cognitiva es una funcion primaria de la
atencion, donde el sistema nervioso central se pone alerta o vigilante y determina
una atencion aguda y duradera de acuerdo al nivel de atencién prestada (Navarro
2008).

Particularmente, al plantear el problema anterior a un grupo de estudiantes,
puede suceder que la atencién, en algunos se dé con mayor intensidad, en otros
con menor intensidad y cierto numero de estudiantes no se dé. Es decir, la
intensidad muestra el nivel atencion manifestada por los estudiantes en el
problema.

Otro aspecto a considerar en el proceso cognitivo de la atencién es la
persistencia o la atencién sostenida, se refiere a la duracién o continuidad de la
atencion en el objeto o la tarea. Cuando es temporal, con cambios frecuentes,
indica una atencién oscilatoria, superficial y difusa que afecta el aprendizaje
significativo (navarro 2008).

Es asi como, en la situacién expuesta “Rueda de Chicago” se puede
observar que algunos estudiantes persisten hasta dar respuesta a cada una de

las preguntas propuesta; pero también, puede suceder que unos respondan
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algunas de las preguntas o ninguna de ellas. La persistencia o constancia de la
atencion del estudiante, es un factor transcendental en cualquier situacion de
aprendizaje, en especial en el aprendizaje de la matematica.

Para que se dé la persistencia de la atencion en los estudiantes debe tener
expectativas o interés por aprender. Las expectativas es factor importante en la
funcion activadora y selectiva de la atencion. Cuando el estudiante le encuentra
significado y sentido a la tarea se mantiene la atencion y es constante la
concentracion. Por el contrario, la atencion del estudiante se dispersa respecto a
los contenidos carentes de significado, que no comprende, o tareas de las que no
le encuentra sentido (Navarro, 2008). Para crear mayor expectativa frente al
problema de la Rueda de Chicago, se le puede presentar al estudiante la
construccion del modelo en un software dinamico, que tenga la funcién
aprendizaje por descubrimiento (Acosta, 2010) para llegar a la solucién del

problema.
2.2.2.3. Lapercepcion

En virtud de la percepcién, como proceso cognitivo, se dice que a través de
los sentidos las personas se informan de modo inmediato y permanente de las
cosas del entorno, adquiriendo conocimiento acerca de los hechos, objetos,
propiedades y estructura de estos (Navarro, 2008). Esta afirmacion de la
percepcion lleva a considerar que: si no hay atencién no puede haber percepcion;
esto implica la activacién de los érganos de los sentidos para recibir el estimulo y
hacer el proceso perceptivo.

Goldstein (2006), afirmo que cuando se enfoca la atencion a un area del
entorno, mediante los 6rganos de los sentidos, como receptores sensoriales, se

detecta el estimulo o configuracion de los estimulos que inicia el proceso
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perceptivo. (Navarro, 2008). Es asi como, llevando esta concepcion de percepcion
al problema expuesto anteriormente “Rueda de Chicago”; se puede considerar;
cuando el estudiante centra su atencion en la lectura del enunciado y observa el
dibujo recibe un estimulo visual de la representacion, tanto verbal como grafica
que le permite obtener informacién cuyo resultado es la representacién mental.

También, es importante considerar una distincion entre un estimulo distal
(distante) y un estimulo proximal (préximo). El estimulo distal (distante), es el
objeto real que se encuentra en el ambiente fisico: el arbol. El estimulo proximal,
(préximo) es la informacion registrada por los receptores sensoriales: la imagen
del arbol en la retina del ojo (Navarro, 2008).

En el caso, la rueda de Chicago el objeto real que se encuentra en el
ambiente fisico es un parque de atracciones y una persona en una de las
canastillas; es un estimulo distal. El estimulo proximal, (préximo) es la informacion
registrada por los receptores sensoriales: la imagen de la rueda de chicago en el
parque de atracciones y una persona en una de las canastillas, imagen en la
retina del ojo. El estimulo proximal, como imagen de entrada, es perceptivamente
procesado resultando la correspondiente representacién mental del objeto.

Ademas, es importante considerar en el proceso de la percepcion las
experiencias o conocimientos previos que le permiten a la persona interpretar
cada uno de los estimulos que los sentidos pueden registrar (Navarro, 2008).
Para interpretar la situacion de la rueda de Chicago, se puede considerar las
experiencias previas de los estudiantes; ya sea que vivieron la experiencia de
estar en el juego de atraccion, también una imagen, un video. Pero, la situacion

también requiere de conocimientos previos especificos como: circunferencia,
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elementos de la circunferencia, medias de dngulos en grados y radianes, longitud
de arco, etc.

Por consiguiente, un estudiante que tenga insuficiencias en experiencias o
conocimientos previos necesarios para dar solucion a la situacion propuesta, no
va a centrar su atencion y por tanto no hay proceso de percepcion. Facilmente
abandona la actividad o tarea propuesta. Navarro (2008), afirm6 que la
insuficiencia de experiencias previas o conocimientos especificos puede ser la
causa de determinadas dificultades en el aprendizaje significativo y no las
capacidades o nivel intelectual, como, a veces, indebidamente se supone como
factor exclusivo. Asimismo, el problema tampoco estara estrictamente en la
técnica metodoldgica o los medios didacticos.

Las interacciones del sujeto con el entorno, fisico y social, extrae
informacion y alcanza la compresion, construyendo estructuras mentales y
esquemas significativos. Los preceptos, como resultado de la percepcion,
constituyen la base de los conceptos

De acuerdo a lo expuesto anteriormente en el proceso cognitivo de la
percepcion, se constituye como un proceso activo, basico en el aprendizaje de los
estudiantes; puesto que, el resultado del proceso perceptivo se deriva de datos
sensoriales suministrados por los sentidos, asi como experiencias y
conocimientos previos del sujeto dando lugar a la interpretacién de hechos,
situaciones, problemas, etc. El significado, que encuentra y extrae el estudiante, a

través de la percepcion hace que adquiera conocimiento acerca de las cosas.
2.2.2.4. Lamemoria

El proceso cognitivo de la memoria, se considera como un proceso

independiente, consistente en el almacenamiento o retencion de silabas,
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palabras, etc. En esa concepcién se encuadran las rigurosas investigaciones del
aleman Herman Ebbinghaus (1885). Pero en el paradigma cognitivo del
procesamiento de la informacion, los procesos de la memoria son centrales en la
cognicion y el aprendizaje en general.

En el ambiente educativo, se considera al proceso cognitivo de la memoria
Gnicamente como el oficio de adquisicion, retencion, recuperacion y reproduccion
literal, en un momento dado, de contenidos verbales, sin ser, a veces, entendidos
por el estudiante. Sin embargo, los resultados de las diferentes investigaciones
han puesto de manifiesto las estructuras y los procesos que establecen el
funcionamiento de la memoria en el proceso cognitivo. La memoria es un sistema
complejo, compuesto por subsistemas con una dependencia reciproca, que
acttan en el procesamiento de la informacion (Navarro, 2008).

La teoria expuesta por Navarro (2008), lleva a pensar que en el &mbito
educativo la compresion de la memoria de los estudiantes no se puede limitar al
analisis de la precision y duracion de la retencién de in formacién. Esto sin
desconocer que estos procesos de la memoria también son importantes. Pero,
que es mas significativo analizar sus formas, funcion en el procesamiento de la
informacion y la funcién el proceso del aprendizaje.

Segun modelo modal de Atkinson y Shiffrin (1968), se distinguen
principalmente unas propiedades estructurales pertenecientes al sistema de la
memoria humana formado por tres almacenes interrelacionados; como son
registros sensoriales (memoria sensorial), almacén a corto plazo (memoria
operativa) y almacén a largo plazo (memoria permanente). La memoria sensorial

corresponde a la retencion de los estimulos registrados por los sentidos; se da en
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un tiempo muy limitado y es determinante en el proceso cognitivo de la
percepcion.

La memoria operativa 0 memoria acorto pazo tiene retencion algo mas
prologada que la memoria sensorial, puede aumentar la conservacion de la
informacion por medio de la repeticién. En esta memoria, la informacion se
mantiene activa durante su proceso con operaciones de interpretacion, extraccion
de informacion y transformacién, por lo que seréa considerada como memoria
operativa o0 memoria de trabajo.

La memoria a largo plazo, consiste en la acumulacion organizada de la
informacion, para su posterior recuperacion, influyendo a la memoria operativa,
para luego ser utilizada en procesos cognitivos de elaboracion de nuevo
conocimiento y en la accion humana. Es considerada como memoria permanente,
en sus versiones de memoria declarativa (episddica y semantica) y memoria
procedimental (Navarro, 2008).

Asi, por ejemplo, en la tarea de la Rueda de Chicago, se dan las
propiedades estructurales de la memoria. La memoria sensorial; cuando percibe
de forma verbal y grafica la situacion, este registro sensorial se trasfiere a la
memoria a corto plazo; donde se mantienen activa la informacion del problema
durante los procedimientos necesarios para su solucion, por eso se considera
memoria operativa. De la memoria operativa o de trabajo se acumula o retiene
conocimientos que viene hacer parte de la memoria a largo plazo.

Es asi como, estos conocimientos pueden ser declarativos o
procedimentales: los primeros se refieren a conceptos como circunferencia, radio,
diametro, longitud de arco y hechos como el giro de una circunferencia es de 360,

o datos. En los conocimientos procedimentales; se puede considerar la
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aplicaciones de la expresion matematica para determinar la longitud de arco (s =
r0).

En consecuencia, la memoria humana difiere mucho de reducirse a solo
retencion de informacion, pues los estudiantes también aprenden, retienen y
recuerdan conceptos, proposiciones, esquemas mentales, teorias, hipoétesis, etc.
gue forman parte de los contenidos de la memoria, recordados y utilizados en la
elaboracion de nuevos conocimientos, en el razonamiento, la resolucion de
problemas, la toma de decisiones y la accibn humana en general.

De otra parte, Chadwick y Rivera, (2011) refieren que los procesos
cognitivos son las habilidades cognitivas que forman un conjunto de operaciones
mentales que buscan que el alumno integre la informacion adquirida a través de
los sentidos, en una estructura de conocimiento que tenga sentido para este. El
estudiante no solo adquiere los contenidos mismos, sino que también aprende el
proceso que uso para hacerlo. Los procesos de experimentacion facilitan la
comprension de un saber o conocimiento.

De esta manera se puede afirmar que los procesos cognitivos son las
facilitadoras del conocimiento, aquellas que operan directamente sobre la
informacion, realizando un proceso de recogida, analisis, comprensién de proceso
y guardando la informacion en la memoria, para que mas adelante pueda
recuperarla y utilizarla dénde, cuando y como la necesite.

Segun Merino (2013), los procesos cognitivos son los siguientes:

» Atencion: Exploracion, fragmentacion, seleccion y contra distractoras.
« Comprension (técnicas o habilidades de trabajo intelectual): Captacion

de ideas, subrayado, traduccién a lenguaje propio y resumen, graficos,
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redes, esquemas y mapas conceptuales. A través del manejo del
lenguaje oral y escrito (velocidad, exactitud, comprension).

» Elaboracion: Preguntas, metaforas, analogias, organizadores, apuntes
y mnemotecnias.

* Memorizacion/Recuperacion (técnicas o habilidades de estudio):
Codificacion y generacién de respuestas. Como ejemplo clésico y

basico, el método 3R: Leer, recitar y revisar (read, recite, review).

Para la presente investigacion el trabajo se centrara en los procesos
cognitivos que describe Navarro. Cada uno de estos procesos seran las
dimensiones que van a permitir disefiar los instrumentos para la recoleccién de la
informacion de la variable en estudio.

Recapitulado, en el &mbito educativo, se deben disefiar actividades que
promuevan y desarrollen las habilidades cognitivas en los estudiantes para el
aprendizaje de la matematica. Para el disefio de dichas actividades se puede
seguir la teoria del aprendizaje por adaptacion (Acosta, 2010) y el disefio,
implementacion y evaluacion de unidades didacticas (Gomez, 2007). De esta
ltima teoria, a continuacion se presenta una descripcion que sera de gran utilidad

para lograr el aprendizaje de la matematica y los procesos cognitivos.

2.2.3. Analisis y planeacién didactica para la ensefianza y el aprendizaje de

la matematica

En la investigacion titulada “Desarrollo del conocimiento didactico en un
plan de formacion inicial de profesores de mateméticas de secundaria” (Gémez,
2007), especifica el analisis didactico como el procedimiento ideal que el profesor
pude utilizar para disefiar, implementar y evaluar unidades didacticas y concreta

la idea de conocimiento didactico, como el conocimiento necesario para realizar el
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andlisis didactico; un procedimiento para organizar la ensefianza de las
matematicas. El autor describe y caracteriza el desarrollo de una unidad didactica
basado en cuatro andlisis: El andlisis de contenido, el andlisis cognitivo, el analisis
de instruccion y el andlisis de actuacion. A continuacion, se describen y
ejemplifican cada uno de los analisis que caracterizan la unidad didactica;
tomando como ejemplo la unidad didactica de razones trigonométricas vistas a
través de multiples lentes (Gonzalez, J., Mora, F., Nieto, E., Polania, D. &

Romero, M. 2014).

2.2.3.1. El anélisis de contenido

El analisis de contenido (Gomez, 2007), es el primero de los analisis que
componen el andlisis didactico; lo define como el procedimiento en cual el
profesor identifica y organiza la multiplicidad de significados de un concepto. En el
analisis de contenido, se centra en el tema matematico; el propdsito consiste en
reconocer y establecer la diversidad de significados que pueden asociarse con el
tema. Asi que, los organizadores que utiliza para el analisis de contenido es la
estructura conceptual, los sistemas de representacion y la fenomenologia.

Para la estructura conceptual del tema; razones trigopnométricas; identifican
cuatro conceptos que son los focos de contenido: angulos, triangulo rectangulo,
razones trigopnométricas, circunferencia y razones. A cada concepto le
corresponde unos hechos. Por ejemplo, al concepto de angulo se le asocian
términos como angulo en posicion normal, mediadas de angulos, congruencia,
angulos notables, suplementarios, complementarios, entre otros. También, los
hechos tiene convenios, como el sentido de un angulo (+,-), el simbolo de grado

(°), radian (m), el lenguaje matematico de las razones trigonométricas
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(sin x, cos x, tan x, csc x, sec x, cot x), entre otras mas notaciones de las
matematicas y que son especificas del tema.

Con cada uno de los demas conceptos o focos de contenido se realiza el
mismo tratamiento para identificar y delimitar el concepto de estudio; de acuerdo
al nivel de ensefianza y los estdndares de matematicas nacionales.

Dentro de la estructura conceptual se identifican las representaciones
asociadas al tema de estudio, llamados sistemas de representacion. Estos
sistemas, contienen las diferentes formas en las que se puede representar el
temay sus relaciones con los conceptos que lo conforman. Para el caso de las
razones trigopnomeétricas los sistemas de representacion identificados son grafico
sin sistema de coordenadas, grafico con sistema de coordenadas, lenguaje
simbdlico, manipulativo tangible, manipulativo software, tabular y verbal. Como
ejemplo de los sistemas mencionados se describen tres de ellos, para el sistema
de representacion grafico sin sistema de coordenadas, hace referencia a las
figuras geométricas y en especial al triangulo rectangulo, la representacion grafica
con sistema de coordenadas consiste en una circunferencia de radio uno ubicada
en un plano cartesiano, donde los puntos que pertenecen a la circunferencia y
que determinan los angulos corresponden a las mediadas de las razones
trigonométricas y el sistema de representacion manipulativo tangible; para este
caso, el tema de las razones trigonomeétricas se utilizan los goniémetros, estos por
si solos no son un sistema de representacion; hay que hacer su aplicacion en el
objeto de estudio para que cobre sentido y sirva de ayuda a la compresion del
tema (Gonzalez, J., Mora, F., Nieto, E., Polania, D. & Romero, M. 2014).

Finalmente, el organizador de la fenomenologia que hace parte del analisis

de contenido y su proposito es identificar los contextos, situaciones y
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subestructuras del tema. Para las razones trigopnométricas; los contextos
identificados son los relacionados con medidas, posicion, simplificacion de
procesos; la subestructura esta identificadas desde la estructura conceptual la
cual corresponde a la circunferencia, el triangulo rectangulo y angulos. Las
situaciones, estan dadas a los &mbitos en los que se encuentran los fenémenos,
puede ser una situacién personal, educativa, cultural, cientifica, etc.

Una de las situaciones que exponen para las razones trigonométricas, es
una situacion de tipo personal. Le implica al estudiante determinar la altura de un
arbol, conociendo la distancia que hay entre un estudiante y un &rbol, y
conociendo el &ngulo de elevacién; determinado por el estudiante cuando observa
la copa del arbol. Aqui se presenta una relacion entre fenomenos, subestructura,
situaciones y contextos (Gonzalez, J., Mora, F., Nieto, E., Polania, D. & Romero,

M. 2014).
2.2.3.2. Analisis cognitivo

El analisis cognitivo, se centra en el aprendizaje del estudiante. En el
andlisis cognitivo el profesor describe su hipétesis acerca de como los estudiantes
pueden avanzar en la construccion de un conocimiento sobre el concepto cuando
se enfrenta a las tareas que conforman las actividades de ensefianza aprendizaje
(Goémez, 2007).

Para el caso de las razones trigonométricas, el andlisis cognitivo esta
establecido por dos tipos de expectativas de aprendizaje; las capacidades y
objetivos, algunas limitaciones que se puede dar en el aprendizaje y las hipétesis
de aprendizaje.

Cada uno de estos aspectos se desarrollan de acuerdo al analisis de

contendio; asi, por ejemplo, para el concepto de triangulo rectangulo una de las
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capacidades dice: C1: Identifica los elementos del triangulo rectangulo. En total
describen un conjunto de veintiséis capacidades, que les permite ir dando cuenta
si el estudiante esta obteniendo un aprendizaje del concepto a medida que va
desarrollando las tareas. En cuanto a los objetivos, establecieron dos; uno de
ellos dice: identificar las razones trigopnométricas en un triangulo rectangulo y en la
circunferencia unitaria, y utilizarlas para hallar las mediadas de lados y angulos en
las situaciones propuestas (Gonzalez, J., Mora, F., Nieto, E., Polania, D. &
Romero, M. 2014). Como se puede observar las capacidades son mas
especificas, mencionan cada uno de los elementos de la estructura conceptual;
mientras que el objetivo esta planteado a un nivel mas general, las intenciones
que se espera realice el estudiante con el tema de razones trigonométricas.

Dentro del andlisis cognitivo, analizan las limitaciones que pude
presentarse en el aprendizaje de las razones trigonométricas, estas limitaciones
se establecieron a partir de las capacidades planteadas; y las clasificaron en
dificultades y errores. Por ejemplo: D1: Dificultad; para utilizar las unidades de
medida grados y radianes, el error; E1: asignar errbneamente una unidad de
medida que no corresponde a la magnitud que se pregunta. Para esta unidad
didactica establecieron siete posibles dificultades y doce errores que se puede dar
en el aprendizaje del tema.

Asi mismo, dentro del analisis cognitivo esta las hipétesis de aprendizaje;
estas, se crearon de acuerdo a cada una de las posibles tareas a desarrollar por
los estudiantes en la unidad didactica. Las tareas propuestas se llamaron:
Escalera, caracteristicas, Rueda de chicago, canicas y altura de una arbol. Para
cada una de ellas establecieron un camino de aprendizaje. El camino de

aprendizaje se da con las capacidades que tiene que activar el estudiante al
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solucionar una tarea. Por ejemplo, para la tarea de caracteristicas; tienen que
activar seis capacidades de las veintiséis planteadas. Entonces, las hipotesis se
centran en la secuencia de capacidades, denominadas caminos de aprendizaje
que los estudiantes podrian activar al resolver las tareas (posibles caminos de

aprendizaje).
2.2.3.3. Andlisis de instruccion

En el analisis de instruccion, el profesor disefia, analiza y selecciona las
tareas que conformaran las actividades de ensefianza y aprendizaje para lograr
las expectativas previstas (Gémez; 2007).

Para el caso de la unidad did4ctica de razones trigonométricas, describen
los organizadores del curriculo que utilizaron para caracterizar cada una de las
tareas propuestas con el fin de lograr las expectativas de aprendizaje previstas.
Las tareas propuestas para la unidad didactica son las mismas cinco
mencionadas en el andlisis cognitivo: Escalera, caracteristicas, Rueda de chicago,
canicas y altura de un arbol. La secuencia de las tareas tiene un inicio que
corresponde a los conceptos previos, un desarrollo que corresponde a las tareas
principales del tema y un cierre para clarificar el aprendizaje del tema.

De las cinco tareas propuestas, se describe altura del farol, esta es la
Ultima, tarea de cierre. Con esta tarea plantearon como expectativa que los
estudiantes hallen la altura de un farol usando razones trigonométricas, sin
mediciones directas. La tarea abarca contenidos conceptuales que se refieren a
elementos y propiedades de los triangulos rectdngulos y razones trigonométricas.
Ademas, implica los siguientes contenidos procedimentales: (a) identificacion de
regularidades y patrones, (b) planteamiento de ecuaciones, (c) utilizacién del

lenguaje funcional de las razones trigonométricas y (d) resolucion de situaciones.
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Describen los materiales necesarios para el desarrollo de la tarea: guias de
trabajo (esta incluida dentro del disefio de la unidad did4ctica), goniometros
elaborados con escuadras de 45° y 60°, transportador, calculadora y cinta
métrica. La tarea la ubican dentro de una situacién de tipo personal. Hacen
claridad de que la tarea esta disefiada para ser desarrollada en grupos (proponen
maximo cuatro estudiantes).

Previo al desarrollo de las fases que conforman las tareas, sugieren que el
profesor explique a los estudiantes el manejo de los goniometros. Luego, en la
primera fase, profesor debe indicar a los estudiantes que vayan al lugar del
colegio donde se encuentra el farol (pueden ubicar un objeto diferente para
determinar la altura; en caso de que el colegio no tenga faroles) y, con el
instrumento asignado, calculen la altura. Segun la descripcion de la tarea, con el
desarrollo de esta fase lo que pretenden las autoras es que los estudiantes
identifiqguen el uso de las razones trigopnométricas para situaciones que involucran
distancias que no se pueden medir directamente y que asocien los elementos de
los instrumentos con los de la situacion particular para representar y dar solucién
a esta.

También, ponen de manifiesto que es importante que los estudiantes vayan
registrando sus observaciones en las guias de trabajo; considerando los pasos
gue siguieron para calcular la longitud pedida, una representacién gréafica y los
procedimientos realizados. Y para finalizar, los estudiantes elaboran una cartelera

que utilizaran para la socializacion.
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2.2.3.4. Andlisis de actuacién

El analisis de actuacion, es el proceso en el que el profesor determina las
capacidades que los estudiantes han desarrollado y las dificultades que pueden
haber presentado o manifestado hasta ese momento (Gomez, 2007).

Para las autoras de la unidad didactica de las razones trigopnométricas, el
énfasis del andlisis de actuacion es la evaluacion con una vision formativa. Su
interés se centro en la planificacion del seguimiento del aprendizaje de los
estudiantes y del propio proceso de ensefianza durante la implementacion de lo
planificado en el analisis de instruccion para la unidad didactica. El andlisis de
actuacion para esta unidad consta de la planificacion del andlisis, el analisis a lo
largo de la implementacion y el analisis a después de su implementacion.

Es importante recordar que una vision formativa en el proceso de
evaluacion implica un aprovechamiento de esta para el fomento del aprendizaje
del estudiante y para el reconocimiento por parte del docente de lo que se puede
mejorar en términos de ensefianza. Es este proceso de evaluacién formativa,
permite tener en cuenta que no solo evalla el profesor, sino que también debe
hacerlo el estudiante, al reflexionar sobre su manera de aprender. La evaluacion
no consiste solamente en asignar una valoracion numerica, sino una descripcion
del proceso. La valoracion descriptiva, es la que se necesita los estudiantes para
gue reconozcan sus fortalezas y debilidades. Se enfoca mas alla de los
contenidos, en otras habilidades, como la comunicacion y la actitud. El proceso de
evaluacion formativa no debe dejarse solo para el final, pues toda la tarea arroja
informacion sobre qué tanta efectivas son, en términos de aprendizaje.

Ademas, proporciona informacién valiosa para crear ayudas que permitan a

los estudiantes desarrollar las expectativas propuestas.
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Para la unidad didactica de las razones trigonométricas los instrumentos de
evaluacion siguieron la perspectiva de la evaluacion formativa, dentro de los
instrumentos que consideraron, algunos son empleados en todas las clases, que
los denominaron cotidianos, y otros solo son utilizados en momentos puntuales
del aprendizaje, que llamaron especificos. Dentro de los primeros estan el diario
del estudiante, la parrilla de observacion y el diario del docente. Dentro de los
especificos se encuentran la prueba diagnéstica, los entregables de cada tarea o
guias de trabajo, el cuestionario de evaluacion y el examen.

En consecuencia, una unidad de programacion y actuacion docente esta
constituida por un conjunto de actividades que se desarrollan en un tiempo
determinado para la consecucion de unos objetivos especificos’25 (Segovia y
Rico, 2001 p. 87). Por lo tanto, el contenido matematico que es objeto de la
instruccion es una estructura matematica especifica 0 uno o mas aspectos de una
estructura matematica para la que hay unos objetivos de aprendizaje
determinados. El periodo de tiempo en el que tiene lugar la instruccién es limitado
y la especificidad del contenido permite profundizar en sus multiples significados.
Esta vision local de la ensefianza es similar a la adoptada por Simoén (1995a),
quien también se centra en las actividades que conciernen un periodo limitado de
tiempo y un contenido matematico especifico, y constituye una reflexion curricular

diferente de aquella que corresponde a la planificacion global para los profesores.
2.2.3.5. Supuestos basicos

Zerpa (2011) en su documento Habilidades de pensamiento matematico en
alumnos de educacion basica cita a (Nickerson 1987), mencionando que la teoria
de Piaget plantea que el desarrollo mental general se produce mediante un juego

constante de procesos que lleva al sujeto de un estadio de conocimiento mas
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simple a otro mas complejo, traduciéndose en cambios cualitativos en sus
estructuras cognoscitivas. Estos cambios en el desarrollo mental permitirian
distinguir etapas potenciales de aprendizaje que sugieren especial interés para los
programas de escolaridad en matematica, pues el conocer las caracteristicas de
cada estadio podra guiar la organizacion de ideas que pretenden medir la
evolucion de los procesos del pensamiento en alumnos con edades comprendidas
entre siete y trece afios que cursan el nivel de educacién basica.

Esta concepcion lleva al docente de matematica a considerar el
aprendizaje como un proceso continuo e individual de conocimientos, y en
consecuencia su rol pedagdgico es el de facilitador, de orientador de las
condiciones que inducen al proceso de maduracion mental y a la manifestacion
eficaz de competencias cuantitativas.

Por tal razén, es importante que la ayuda pedagoégica en mateméatica esté
presente de manera efectiva y eficaz para que el estudiante logre comprender y
explicar su percepcién individual y social de mundo matematicamente. De alli la
necesidad de que el docente de matematica se preocupe por disefiar unidades
didacticas que le permita manejar recursos, que tenga los conocimientos y
habilidades de ensefianza para lograr la presencia de la relacién asimilacion-
acomodacion de saberes matematicos en diferentes niveles segun la edad y por
consiguiente apresure, en la medida que lo permitan cada uno de los estudiantes,

la evolucion intelectual hacia la etapa de las operaciones formales (Zerpa, 2011).
2.2.4. Sintesis de las variables de estudio

De acuerdo con las teorias mencionadas anteriormente se puede hacer
una sintesis de la relacién que hay entre los procesos cognitivos y el aprendizaje

de la matematica cuando son mediados por las unidades didacticas.
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Si, el profesor realiza un andlisis didactico para la ensefianza de un
contenido matematico especifico, realiza un analisis del contendi6 a trabajar, y
con base en ellos identifica las capacidades que pretende desarrollar en los
estudiantes. Adema4s, con esta informacion el profesor disefia las tareas que
seran desarrolladas y simultdneamente va realizando un andlisis de la actuacion
de los estudiantes; una evaluacién del proceso de aprendizaje, para determinar la
comprension del contenido y hacer los ajustes necesarios.

Entonces, de esta forma esta logrado en los educandos un aprendizaje
bien estructurado de la matematica en un contenido especifico. Por consiguiente,
la planeacion didactica busca incentivar al estudiante en el aprendizaje de la
matematica por medio de tareas ricas, evocadoras y contextualizadas que lo
conduzcan a la adquisicién del conocimiento.

Por consiguiente, cuando, las tareas son motivadoras el estudiante centra
la atencién en el desarrollo, pone de manifiesto la percepcion y la memoria;
procesos cognitivos necesario en el aprendizaje. El aprendizaje de la matematica
involucra contenidos, contextos y las competencias 0 procesos como pensatr,
razonar, comunicar, etc. El aprendizaje implica actividad de los procesos
cognitivos. La relacion que hay entre el aprendizaje de la matematica y los
procesos cognitivos dan lugar al disefio y la planeacién de unidades didacticas

Finalmente, se puede esquematizar en una triada, una realacion de
transitividad entre los procesos cognitivos y el aprendizaje de la matematica,
siendo las unidades didacticas medidoras entre las dos variables. Se toma como
variable de estudio los procesos cognitivos y el aprendizaje de la matematica.

Como se muestra en la figura 1..
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Figura 2. Sintesis de las variables de estudio
2.3. Formulacién de hipotesis

A partir del disefio de las preguntas de investigacion y de acuerdo a la
revision de los sustentos tedricos mas importantes sobre los procesos cognitivos y
el aprendizaje de la matematica, se puede llegar a extraer conclusiones
relevantes para enunciar las siguientes hipétesis que sustentan el trabajo de

investigacion.
2.3.1. Hipoétesis general

El aprendizaje de la matematica se relaciona directamente con los
procesos cognitivos, cuando son mediados por la planeacién de la unidad
didactica de razones trigonométricas, en los estudiantes de grado décimo de la

institucion educativa Pompilio Martinez de Cajicéa, Colombia.
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2.3.1.1. Hipotesis Nula-Hol

No existe una diferencia estadisticamente significativa, en el rendimiento
académico promedio obtenido por los estudiantes que recibieron el aprendizaje de
las razones trigonométricas por medio de la planeacién de la unidad
didactica(grupo experimental), con respecto a los estudiantes del mismo
grado(grupo control) que recibieron el aprendizaje de las razones trigonométricas

de forma conductual.
2.3.1.2. Hipotesis Alterna- Hal

Existe una diferencia significativa, en el rendimiento académico promedio
obtenido por los estudiantes que recibieron el aprendizaje de las razones
trigonométricas por medio de la planeacién de la unidad didactica (grupo
experimental), con respecto a los estudiantes del mismo grado (grupo control) que

recibieron el aprendizaje de las razones trigonométricas de forma conductual.
2.3.2. Hipotesis especifica

Los procesos cognitivos intervienen en el aprendizaje de la
matematica, cuando solucionan tareas de razones trigonométricas los
estudiantes de grado décimo de la institucion educativa Pompilio Martinez
del municipio de Cajica, Colombia.

El aprendizaje de la matematica se da a través del manejo de
contenidos, procesos y contexto, cuando solucionan tareas de razones
trigonométricas los estudiantes de grado décimo de la institucion educativa
Pompilio Martinez del municipio de Cajica, Colombia.

Las unidades didacticas sirven como planeacién pedagdgica para

mediar el aprendizaje de la matematica, cuando soluciona tareas de

76



2.4.

razones trigonométricas los estudiantes de grado décimo de la institucion

educativa Pompilio Martinez del municipio de Cajica, Colombia.

Operacionalizacion de variables e indicadores

En este apartado se define conceptual y operacionalmente cada una de las

variables: procesos cognitivos (tabla n. © 1) y aprendizaje de la matematica (tabla

n. ° 2). También se escribe las dimensiones e indicadores que se seleccionaron

para cada variable.

2.4.1. Dimensiones variable: procesos cognitivos

En la tabla 1 se puede ver la descripcidn de la variable uno: procesos

cognitivos y para esta se tiene en cuenta tres dimensiones. Se define la variable y

para cada una de las dimensiones y se describen los indicadores que permite dar

cuenta de su aplicacion (Navarro, 2008).

Tabla 1. Operacionalizacién de variables e indicadores

. Definicion conceptual Definicion Dimensiones Indicadores
Variable operacional

Procesos Los procesos cognitivos son un Los procesos Memoria Que el estudiante retenga y

cognitivos conjunto de operaciones cognitivos se dan en recuerden conceptos,
mentales cuyo objetivo es que el una persona en este proposiciones, esquemas
alumno integre la informacion caso estudiante, mentales, teorias, hipotesis
adquirida basicamente a través cuando hay reconozca informacion, y
de los sentidos, en una operaciones mentales aprendan.
estructura de conocimiento que como la memorizacién,  Atencion Que el estudiante tenga la
tenga sentido para él (Segura, la percepciény la capacidad de concentracion
C., Alarcén, J., Ariza, M., atencion. . en una actividad mental.
Astoiza, D., De Bermudez, M., Percepcion Que el estudiante use los

Malaver, M. & Rodriguez,M.,
2000).

sentidos para adquirir
conocimiento y destrezas
adquiridas en nuevas
situaciones.

2.4.2. Dimensiones variable: aprendizaje de la matematica

En la tabla 2 se define la variable dos: aprendizaje de la matematica y se

da a conocer cada una de las dimensiones de esta variable con los indicadores

(Rico, 2007).
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Tabla 2. Dimensiones de la variable: razonamiento I6gico-matematico

Variable

Definicién
conceptual

Definicién
operacional

Dimensiones

Indicadores

Aprendizaje de la
matematica

Implica adquisicién
de conocimiento y
construccion de
significados. El
aprendizaje implica
actividad cognitiva.

Capacidad que
tiene la persona en
este caso un
estudiante para
identificar, analizar,
validar una,
informacion, un
hecho, un
procedimiento.

Contenido
matematico

Comprende los
contenidos
matematicos y los
aplica en la solucion de
problemas.

Los procesos
matematicos

Es capaz de reconocer
e identificar
oportunidades para
utilizar las
matematicas. Hace uso
de las competencias de
pensar, razonar,
argumentar, modelar,
plantear y resolver
problemas, representar
y utilizar el lenguaje
simbdlico formal y
técnico, operaciones,
herramienta y recurso.

Contextual

Identifica el contexto de
un problema.

Se puede concluir que, para resolver una prueba de la matematica, es

necesario utilizar las dimensiones de los procesos cognitivos; las dimensiones del
aprendizaje de la matematica que incluyen estos procesos. En sintesis, se puede
afirmar que no hay aprendizaje de las matematicas si ho hay procesos cognitivos,
y los procesos cognitivos se dan en situaciones que implican razonamiento

matematico.
2.5. Definicion de términos basicos

A continuacion, se definen los términos basicos que sitda el problema de la
investigacion.

Procesos cognitivos: El término cognicion lo describe Navarro (2008)
como lo que entrafia procesos de adquisicion, transformacion, organizacion,
retencion, recuperacion y uso de la informacion.

Aprendizaje de la matematica: Aprender matematicas es agregar las

caracteristicas de los nuevos conceptos aprendidos en sus estructuras mentales
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anteriores (conocimientos previos), creando una nueva estructura que encaje
estas propiedades, o sea, que vuelva a estar en equilibrio, pero en la que
contengan las nuevas propiedades y conceptos (Flores, 2015).

Unidades didéacticas: La unidad didactica es una forma de planificar el
proceso de ensefianza-aprendizaje alrededor de un elemento de contenido que se
convierte en eje integrador del proceso, aportandole consistencia y
significatividad. Esta forma de organizar conocimientos y experiencias debe
considerar la diversidad de elementos que contextualizan el proceso (nivel de
desarrollo del alumno, medio sociocultural y familiar, Proyecto Curricular, recursos
disponibles) para regular la practica de los contenidos, seleccionar los objetivos
bésicos que pretende conseguir, las pautas metodoldgicas con las que trabajara,
las experiencias de ensefianza-aprendizaje necesarios para perfeccionar dicho
proceso (Escamilla, 1993, 39).

Andlisis didactico: Conceptualizacion de las actividades que el profesor
de mateméticas deberia realizar para disefiar, llevar a la practica y evaluar
unidades didacticas (Gomez, 2007).

Razones trigonométricas: Las razones trigonomeétricas son relaciones
entre los lados del triangulo y sélo dependen de los angulos de éste. Las razones

trigonométricas basicas son tres: seno, coseno y tangente (Bada, 2018).
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA

Tipo y nivel de investigacion

Se entiende por investigacion la actividad sistematica encaminada a la
solucion de problemas o preguntas cientificas, o aquella llevada a cabo para
explicar observaciones especificas en un campo. Las actividades realizadas
durante el proceso de investigacion pretenden producir el conocimiento necesario
para dar solucién al problema planteado o, en el caso de estudios descriptivos, se
pretende caracterizar un hecho o un fenébmeno —individual o grupal—, para
determinar su estructura o comportamiento. En el caso particular de este trabajo,
se espera puntualizar sobre cual es la relacion entre el nivel de aprendizaje de la
matematica y el desarrollo de los procesos cognitivos, cuando es mediado por la
planeacién pedagdgica de las unidades didacticas.

Si se tiene en cuenta la naturaleza compleja de los fendmenos estudiados
en el &mbito investigativo, generalmente, es necesario emplear diferentes tipos de
investigacién, de hecho, es comun hallar investigaciones que son paralelamente
descriptivas y transversales, entre otras. El trabajo expuesto aqui es un ejemplo
de la simultaneidad que se puede presentar a la hora de estructurar un marco
metodoldgico.

A continuacion, se exponen el tipo y el nivel metodoldgico planteados

para dar cuenta del comportamiento del fendmeno estudiado.
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La presente investigacion es cuantitativa, debido a que este enfoque
permite buscar las explicaciones de los fendmenos a partir del establecimiento de
regularidades. De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), la
investigacion cuantitativa se caracteriza por “usar la recoleccion de datos para
probar hipotesis con base en la medicion numeérica y el analisis estadistico, para
establecer patrones de comportamiento y probar teorias” (p.5).

En ese orden de ideas, el andlisis estadistico, generado a partir del
cuestionario de preguntas de seleccion multiple con Unica respuesta valida, y los
resultados de la implementacion de la unidad didactica razones trigopnométricas
vistas a través de multiples lentes permite probar la hipétesis propuesta dentro del
trabajo de investigacion.

En ese orden de ideas, el presente estudio retne las condiciones de una
investigacion de tipo aplicada, porque pretende usar los resultados y el
conocimiento generado aqui para producir en el corto plazo aplicaciones utiles
para la solucion del problema identificado en la Institucion. A propésito de esto,

Keit Satanovich (2007), citado en El Pensante (2016), enuncia que “el
principal objetivo de la Investigacion Cientifica Aplicada es predecir el
comportamiento especifico de una determinada configuracion, a fin de poner en
practica el conocimiento tedrico y ser capaz de proyectarlo e idear la mejor forma
de aplicarlo a la vida real, en aras de mejorar el bienestar humano, a través de

productos Utiles, hechos con base en sistemas eficientes” (Parr. 6).
3.1. Disefo de lainvestigacion

La presente investigacion sigue un disefio cuantitativo - cuasiexperimental
de tipo transaccional descriptivo que, de acuerdo con Hernandez et al. (2014),

consiste en un estudio que no se tiene garantizada la equivalencia inicial porque
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no hay asignado aleatoria ni emparejamiento, los grupos estan formados antes
del experimento: son grupos intactos.

Desde esta perspectiva, el disefio cuasi experimental tiene el propdsito de
probar la existencia de una relacion causal entre dos o mas variables.

Para complementar lo anterior, y siguiendo de nuevo a Hernandez et al.
(2014), los disefios transeccionales descriptivos tienen como objetivo analizar la
incidencia y los valores en que se manifiestan una o mas variables. El modo en
gue se realiza consiste en medir en un grupo de personas u objetos, una, o
generalmente mas variables, y suministrar su descripcion. Las hipotesis que se
establecen en este tipo de investigaciones también son descriptivas.

Dentro de la presente investigacion, para probar la existencia de una
relacion causal entre las variables de procesos cognitivos y aprendizaje de las
matematicas medidas por la unidad didactica de razones trigopnométricas se
realizé en tres momentos, asi:

Primer momento: Se aplicé el instrumento de cuestionario del aprendizaje
de la matematica y los procesos cognitivo; a los 299 estudiantes de la muestra,
sin que ellos repasaran este tipo de preguntas ni tampoco los contenidos
necesarios para su solucién. Se realiz6 de esta manera, para que las
regularidades y datos hallados fueran mas cercanos a la realidad estudiantil.
Ademas, el instrumento se aplicé en un solo momento a cada estudiante.

Segundo momento: Por tratarse de una investigacion cuasi experimental
fue necesario un muestreo probabilistico aleatorio simple, de tal forma que de los
299 estudiantes de la muestra se tom6 como grupo experimental el grado 1002
décimo; con 33 estudiantes y como grupo control el grado 1001, al cual se realizd

la implementacion de la unidad did4ctica; siguiendo el disefio propuesto. En
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consecuencia, el aprendizaje del tema se daba con el desarrollo de las cinco
tareas de la unidad didactica de razones trigopnomeétricas.

Este grupo experimental, grado 1002, que de acuerdo con Hernandez et al.
(2014), consiste en una situacion de control en la cual se manipulan, de manera
intencional, una o mas variables independientes (causas) para analizar las
consecuencias de tal manipulacion sobre una o mas variables dependientes
(efecto).

Tercer momento: Se aplico la evaluacion final del tema razones
trigonométricas a los dos grupos de grado décimo: al grupo experimental (1002) y
al grupo control o grupo testigo (1001), cada uno con 33 estudiantes
pertenecientes de la muestra tomada para la investigacion. Como ya se indico,
para el grupo 1002 el aprendizaje del tema razones trigonométricas siguio el
disefio metodoldgico de la unidad did4ctica de razones trigonométricas visitas a
través de multiples lentes; metodologia estructuralista (Flores, 2015).

En consecuencia, el grupo control los estudiantes del grado 1001 que de
acuerdo con Hernandez et al. (2014), “consiste en el grupo de participantes que
no son sometidos a la situacion experimental y cuyos resultados sirven como
base de comparacién para evaluar los resultados del grupo experimental”. Al
grupo 1001, se aplicé la metodologia tradicional- “conductista” (Flores, 2015),
para la ensefianza del tema razones trigonométricas.

A través de una revision de los resultados del cuestionario, los resultados
de las tareas de la unidad didactica y la evaluacion final se elaboraron las
descripciones de las regularidades y de datos relevantes hallados y se analizé la

presencia de las relaciones establecidas hipotéticamente entre el desarrollo de
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procesos cognitivos y el aprendizaje de la mateméatica, mediados por las unidades

didacticas.
3.2. Poblacion y muestra

De acuerdo con Hernandez et al. (2014), la poblacién o universo es el
conjunto de todos los casos que concuerdan con determinadas especificaciones,
y la muestra es el subgrupo de la poblacion del cual se recolectan los datos, este
debe ser representativo de dicha poblacion (p.236-239). Para complementar,
todas las personas u objetos dentro de una determinada poblacion, generalmente,
tienen una caracteristica o rasgo en comun. La descripcion de la poblacién y las
caracteristicas comunes de sus miembros son las mismas. A continuacion, se
presenta la descripcion de la poblacion elegida para hacer el estudio.

Poblacion: El estudio se desarrollé en una institucion educativa del
municipio de Cajica en el departamento de Cundinamarca, ubicado en la zona
urbana del municipio. La poblacién estudiantil de la Institucion pertenece en su
mayoria al sector urbano.

Para el afio 2015, se matricularon 1345 estudiantes de estratos 0,1, 2y 3,
desde preescolar, hasta la media técnica, distribuidos asi: preescolar, 98
estudiantes; basica primaria, 664 estudiantes; basica secundaria, 443 estudiantes
y media técnica, 140 estudiantes. La planta docente de la instituciéon cuenta con
52 docentes; 3 son coordinadores y una rectora. Por su ubicacién, se convierte en
un punto estratégico del municipio y, adicionalmente, en el Unico centro educativo
oficial en el casco urbano. La institucién brinda cobertura a los hijos de
trabajadores de la agroindustria del municipio, especialmente la de flores, textiles

y lacteos que residen en la cabecera municipal.
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En la figura 4 se observa el resumen de la poblacion de estudio descrita

anteriormente:

Poblacion de estudio

B No de Estudiantes B %
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Estudiantes 1345 Docentes 52

Figura 4. Poblacién de estudio.

Muestra

La muestra, de acuerdo con Hernandez et al. (2014) es un subconjunto que
tiene en cuenta la representatividad del universo o poblacién. Para determinar el
tamafo de muestra, se consideraron los siguientes criterios:

Nivel de confiabilidad 95 % (Z = 1.96).

Margen de error + 5 % (e).

Probabilidad de ocurrencia del fenémeno 50 % (P).

Tamarfio de la poblacién de 1345 (N).

N Zy, P(1-P)

N-De? + 2. P(1-P)
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1345((1,96)%) + 0.5(1 — 0.5)

"= 1345 — D(0.05) + ((196))05(1=05) 2

Para este caso, la muestra de tamafo n es de 299 estudiantes de la

poblacion de N= 1345.

ksh=%= 29 _022=22.2% =22 %

1345

La muestra corresponde a 299 estudiantes de basica secundaria y media
técnica que son equivalentes al 22 % de la poblacién de estudio. A la muestra se
le aplicé el cuestionario aprendizaje de la matematica y procesos cognitivos:

En seguida, para el experimento o implementacion de la unidad didactica
de razones trigonométricas vistas a través de multiples lentes, se toma un grupo
de 33 estudiantes del grado décimo donde se estudia trigonometria, este grupo
pertenece a la muestra.

Por ultimo, se aplica el cuestionario evaluacion final de razones
trigonométricas a 66 estudiantes de la muestra. Los 33 estudiantes del grupo
experimental y 33 de grupo control; también pertenecientes a la muestra.

El muestreo se realizé en forma intencionada o estratificada en la poblacién
mencionada anteriormente y se determind a partir de tres razones: (i) estudiantes
a quienes ya se les han realizado pruebas externas (pruebas Saber); (ii) facilidad
de acceso a la poblacion, ya que la investigadora es docente de matematicas de
la institucion. (iii). Se contd con la autorizacion de la rectora para realizar la
investigacion en la institucion educativa Pompilio Martinez de Cajica-Colombia.
(Ver anexo, 8).

En la figura 4 se observa la muestra que se tomo para obtencion de los

resultados.
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Muestra
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Figura 5. Muestra.

3.3. Método, técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Para comenzar, se define el método, la técnica y el instrumento de
muestreo que se tomao para la investigacién con base en los objetivos de la tesis,
asi:

El método: La encuesta; de acurdo con Giroux y Tremblay (2004) el método de la
encuesta de investigacion consiste en “medir comportamientos, pensamientos o
condiciones obijetivas de la existencia de los participantes en una investigacion a
fin de establecer una o varias relaciones de asociacién entre un fenémeno y sus
determinantes” (p. 98).

La técnica: Sondeo; teniendo en cuenta a, Giroux y Tremblay (2004), es una
técnica de encuesta que consiste en “interrogar a una parte de la poblacion por
medio de un cuestionario para obtener informacion acerca de toda la poblacion”
(p, 98).

El Instrumento de recoleccién de datos: Cuestionario; como afirma; Hernandez
et al. (2014) un cuestionario consiste en un conjunto de preguntas respecto a una

o0 varias variables a medir (p.310).
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Con los cuestionarios, se busco identificar si los estudiantes utilizan las

dimensiones necesarias para el aprendizaje de la matematica, y las dimensiones

la de los procesos cognitivos; para llegar a establecer la relacién que existe entre

las dos variables. Ademas, con la aplicacion de las tareas de la unidad didactica

razones trigonométricas vistas a través de multiples lentes, se buscaba la

mediacion que tenia entre el aprendizaje de las matematicas y los procesos

cognitivos.

Tabla 3. Método, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Establecer la relacién que existe entre los procesos cognitivos y el aprendizaje de

Objetivo las matematicas cuando solucionan tareas con razones trigonométricas los

general estudiantes de grado décimo de la institucion educativa Pompilio Martinez de
Cajicd, mediado por la estrategia pedagogias de unidades didacticas.

Objetivos Preguntas Variables Instrumento  Técnica Poblacion

especificos

Reconocer el ¢ Tienen Procesos Cuestionari  Sondeo: por Estudiantes de

desempefio de desarrollados  cognitivos o] medio de: bésica secundaria

los los procesos Encuesta en linea y media tecnica.

estudiantes de  cognitivos los Google Drive

la institucién estudiantes de (cuestionario de

educativa una institucion aprendizaje de la

Pompilio educativa matematica y

Martinez de Cajica, procesos

grado décimo Colombia? cognitivo).

el municipio

de Cajica, Cuestionario de

Colombia,; tareas (fotocopia).

frente a los

procesos Cuestionario de

cognitivos que evaluacion final

intervienen en (fotocopia).

el aprendizaje

dela

matemética

cuando se

enfrentaala

solucion de

tareas de

razones

trigonométrica

S.

Identificar el ¢Usan las Aprendizaje Cuestionari  Sondeo: Por Estudiantes

nivel de dimensiones de la o} medio de: béasica y

desemperiio de del matematica. Encuesta en linea  secundaria.

los
estudiantes de
la institucién
educativa
Pompilio
Martinez de
grado décimo
en el
municipio de
Cajica,
Colombia,

aprendizaje de
la matematica
en los
estudiantes de
la institucién
educativa de
Cajica,
Colombia,
para
solucionar
situaciones

Google Drive
(cuestionario de
aprendizaje de la
matematica y
procesos
cognitivo).

Cuestionario de
tareas (fotocopia).
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frente al
aprendizaje de
la matematica
através del
manejo de
contenidos,
procesos y
contextos
cuando
solucionan
tareas de
razones
trigonométrica
S.
Determina el
aporte de la
unidad
didactica de
razones
trigonométrica
, cOmo
estrategia
pedagogica
para mediar el
aprendizaje de
la matematica
en los
estudiantes de
grado décimo
de la
institucion
educativa
Pompilio
Martinez en el
municipio de
Cajica,
Colombia.

que se les
presentan?

¢Las unidades
didacticas
aportan al
aprendizaje de
la matematica
y al desarrollo
de los
procesos
cognitivos?

aprendizaje cuestionario
de la

matematica y

procesos

cognitivos

Cuestionario de
evaluacion final
(fotocopia).

Sondeo por medio
de:

Encuesta en linea
Google Drive
(cuestionario de
aprendizaje de la
matematica y
procesos
cognitivo).

Cuestionario de
tareas (fotocopia).
Cuestionario de
evaluacion final
(fotocopia).

Estudiantes
basicay
secundaria

3.3.1. Descripcion de los instrumentos

El cuestionario de aprendizaje de la matematica y procesos cognitivos; fue

el primer instrumento implementado para la recoleccién de datos en la presente

investigacion. Se aplicd a la muestra de 299 estudiantes, de grado séptimo,

octavo, noveno y décimo. Los estudiantes no se seleccionaron previamente; el

instrumento se aplicd a los grupos por completo hasta que se completo la

muestra. Para la recogida de la informacién, se edit6 las diez preguntas de

seleccién multiple en una aplicacion en la nube. (Google drive), y luego cada

estudiante lo respondia, se publicé el enlace en las aulas.
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La institucion facilité el tiempo, los espacios y los equipos para la
aplicacion. Se realiz6 durante los dias, 9, 10, 13, 14,15 y 16 de abril de 2015. Es
importante mencionar que todo el proceso de recoleccion lo realizo la autora de
esta investigacion.

En un segundo momento, se realizo la implementacion de los cuestionarios
de las tareas de la unidad didactica razones trigonométricas vistas a través de
multiples lentes. Se aplico a treinta y tres estudiantes de grado decimo grupo
1002, los trabajos se desarrollaron aproximadamente en dos meses. La unidad
did4ctica tiene cinco tareas y cada tarea tiene su cuestionario, (Gonzélez, J.,
Mora, F., Nieto, E., Polania, D. & Romero, M. 2014).

El tercer cuestionario aplicado, fue el cuestionario de evaluacion final de
razones trigopnométricas. Este cuestionario de aplico a dos grupos de 33
estudiantes cada uno (grupo, 1001 y grupo 1002); el grupo control grado 1001
recibi6 el aprendizaje de las razones trigpnométricos de forma conductual, y se
desarroll6 en un mes. Mientras que, en el grupo experimental grado 1002, se
utilizé el aprendizaje estructural de acuerdo a las tareas establecidas en la unidad
didactica de razones trigonométricas.

El cuestionario de la evaluacion final tiene dos partes; la primera parte
corresponde a una prueba escrita compuesta por preguntas de seleccion multiple
con Unica respuesta y algunas preguntas abiertas y la segunda parte es una

actividad para realizar extra clase.
3.3.2. Validacion de los instrumentos

La validacion de los instrumentos de medicién, se sustentan en tres juicios

relacionados con: la validez del contenido, validez de criterio y validez de
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constructo. Ademas, los instrumentos se sometieron a confiabilidad y objetividad;
estos, se trataron simultdneamente con la validez de los instrumentos.

En consecuencia, el nivel de validez y el grado de confiabilidad para los
instrumentos se midio con test-retest y la validacion de expertos.

Para el test-retest se siguié a Herndndez, Fernandez y Baptista (2006), que
mide la confiabilidad de un instrumento de medicion el cual refiere que de acuerdo
con el grado de repeticion al mismo sujeto u objeto produce resultados iguales
(consistentes y coherentes)

La validez de expertos de acuerdo con Hernandez-Sampieri; hace mencion
al grado en que aparentemente un instrumento de medicion mide la variable en
cuestion, de acuerdo con expertos en el tema. Los resultados de validacion del
instrumento por parte de los expertos se ubicaron en un rango del 61 % al 100 %
que en categorias corresponde a Muy Bueno y Excelente.

Para el instrumento de cuestionario de aprendizaje de la matematica y
procesos cognitivos se replantearon las preguntas, teniendo en cuenta las
sugerencias de los expertos, habia algunas que no correspondian a la edad y al
nivel de los estudiantes. Se analizaron los estandares curriculares y algunas
preguntas tenian contenidos que de acuerdo al plan de estudio no habian visto.
La prueba piloto mostré que habia preguntas que los estudiantes en su gran
mayoria no podian responder. Se incluyeron en el cuestionario preguntas que
estuvieran al nivel de los estudiantes.

La aplicacion de una prueba piloto a estudiantes, permitié observar que
aplicar las pruebas en papel, generaba demasiado gasto econémico y ecoldgico
porque el alto consumo de papel y mayor tiempo para el procesamiento de los

datos (obtencién de resultados). Por estas razones, se decidio trabajarlas en la
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nueve a través de Drive, lo que representd un importante ahorro en tiempo, papel
y dinero. Ademas, el procesamiento de los datos se pudo realizar en forma agil y
rapida.

Para los cuestionarios entregables (tareas) y el examen final de la unidad
didactica razones trigonomeétricas vistas a través de multiples lentes, se contaba
con la validacion de los instrumentos de la implementacion por parte del grupo
que disefio la unidad (Gonzalez, J., Mora, F., Nieto, E., Polania, D. & Romero, M.
2014). Estos instrumentos estan disponibles el repositorio de
funes.uniandes.edu.co; y son referentes tedricos dentro de la investigacion. Los
instrumentos de la unidad didactica demuestran confiabilidad, validez y objetividad
para la investigacion. En consecuencia, son aplicables al planteamiento del
problema y los propdsitos de la investigacion, para las recolecciones datos.
Ademas, se adecuan, al contexto y a la muestra seleccionada. Estas
consideraciones, para la seleccion de los instrumentos se toman desde la

posicién de Herndndez-Sampieri.
3.4. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

De acuerdo con Hernandez et al. (2014), el procedimiento que se sigue
para analizar cuantitativamente los datos, una vez que los datos se han
codificado, transferido a una matriz, guardado en un archivo y “limpio” de errores,
el investigador procede analizarlos. El dato se lleva a cabo por computador y se
realiza la interpretacion de los resultados siguiendo los métodos de andlisis
cuantitativo.

Se asign6 a cada uno de los sujetos de la muestra un codigo para facilitar
la organizacion. A los cuestionarios, se le asigné una calificacién asi: si acertaba

la respuesta, esta equivalia a uno; si no la acertaba a cero. Luego se suman el
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namero de estudiantes que marcaron la respuesta correcta en cada una de las
preguntas, para cada uno de los cuestionarios. Para cada uno de ellos se
determina el porcentaje de acuerdo con la muestra. Con estos resultados de
determina el porcentaje total de la muestra, aplicando promedio.

Por ejemplo:

%= (E*100)/299

E= NUmero de estudiantes que marcaron la opcion correcta.

Para darle una valoracion a cada estudiante, por cada uno de los
cuestionarios; se tuvo en cuenta la escala de valoracion del Decreto 1290. Es
decir, una calificacion de 1.0 a 5.0.

En tabla nimero 8 se presenta un analisis por intervalos y con su
respectivo indicador que permite por grupos determinar el alcance o no de los
procesos cognitivos en el aprendizaje de la mateméatica. Ademas, comparar con el

sistema de evaluacion de la institucion.

Tabla 4. Intervalo e indicadores.

Indicadores Valoracion
Intervalos

Procesos Cognitivos insuficientes para el aprendizaje
1% <% <209 Jelamatematica. Poco [1.0 ,2]
21%<Xx < Procesos cognitivos minimos para para el aprendizaje
50 % de la matemética. Regular [2.1 ,3]

Procesos cognitivos satisfactorios para el aprendizaje

de la matematica.
51% <X> 75% Aceptable [3.1, 4]

Procesos cognitivos avanzados para el aprendizaje de

76% < ¥ >100% la matematica. Completamente [4.1, 5]
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Este capitulo contiene los resultados y el andlisis con base al desarrollo de
los objetivos presentados en la investigacion realizada en institucion educativa
Pompilio Martinez de Cajica-Colombia con el fin de mostrar los datos alcanzados
en la investigacion, dando respuestas a los problemas planteados en el presente
estudio.

Para establecer la relacion que existe entre los procesos cognitivos y el
aprendizaje de las matematicas cuando solucionan tareas con razones
trigonométricas los estudiantes de grado décimo de la institucion educativa
Pompilio Martinez de Cajica, mediado por la planeaciéon pedagogias de unidades
didacticas, se analizo si los educandos utilizaron las dimensiones de las dos

variables para dar solucién correcta a las situaciones planteadas
4.1. Procesamiento de datos: resultados

A continuacion, se muestran y describen los resultados que se obtuvieron
en cada uno de los instrumentos: el cuestionario aprendizaje de la matematica y
procesos cognitivos; en los cuestionarios de las tareas de la unidad didactica
razones trigopnométricas vistas a través de multiples lentes y la evaluacion final de

razones trigopnométricas.
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4.1.1. Resultados del cuestionario del aprendizaje de la matematicay los

procesos cognitivos

A continuacion, se presentan los resultados del cuestionario de aprendizaje
de la matematica y procesos cognitivos, que comprenden las dos variables de
estudio independiente y dependiente (procesos cognitivos y aprendizaje de la
matematica). El cuestionario consta de 10 preguntas de seleccion multiplique con
Unica opcion de respuesta. Cada una de ellas contiene las dimensiones del
aprendizaje de la matematica, las cuales son: el contenido matemético, los
procesos 0 competencias matematicos y los contextos. A su vez, en el
cuestionario se puede evidenciar el uso de los procesos cognitivos, el uso de la
percepcion, de la atencion y la memoria; la informacion se presenta en diagrama
circular.

El cuestionario se aplico a la muestra; 299 estudiantes de béasica
secundaria y media técnica de la institucion educativa Pompilio Martinez.

Resultado de la pregunta 1

Daniel necesita construir el modelo de un nevado (figura2) para su
magqueta de ciencias, con la forma y medidas que aparecen en la figura 2.1 Para

ello, corté un molde como el que se muestra en la figura 2.2.
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La figura na
esla a escala

8 xcm

Figura 2 1 Figura2 2

Figura 5. Pregunta nimero 1.

Con este molde, Daniel NO puede construir el
nevado porque

m A. con él construiria un
cilindro y no un cono.

B.el area de la base seria
mayor que el area
requerida.

= C. con él se armaria una
piramide y no un cono.

m D.el perimetro de la
circunferencia seria
diferente.

Figura 6. Resultados de la pregunta namero 1.

Del gréfico se puede observar que el 57 % de los estudiantes marcaron la
opcioén correcta A. El 23 % marco la opcion B, 8 % marco la opcion C, y el 12 %
marco la opcién D. El estudiante en esta pregunta debe analizar la validez o
invalidez de usar procedimientos para la construccion de figuras planas y cuerpos
con medidas dadas. EI 57 % de los estudiantes utilizaron los procesos cognitivos
como el analisis, la comprensién y la validacion de la informacion para dar una

solucién acertada ala pregunta.
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Resultado de la pregunta 2
2. Una marca de calzado ofrece 144 disefios diferentes. El nUmero de
disefios de calzado deportivo es el doble del nimero de disefios de calzado

formal.

¢,Cuantos disefios de calzado formal y cuantos
de deportivo ofrecen la marca?

mA. 48y 96.
B. 52y 104.

mC. 71y 73.

mD. 72y 144,

Figura 7. Resultados de la pregunta nimero 2.

Del gréfico se puede observar que el 44 % de los estudiantes marcaron la
opcion correcta A, el 15 % marcaron la opcion B, el 13 % marcaron la opcién C y
el 28 % marcaron la opcion D. Para esta pregunta los estudiantes tenian que
resolver el problema planteando ecuaciones sencillas (de primer grado). Los
procesos como la memoria: recordar contenidos matematicos, la comprension del
enunciado, el analisis del enunciado y evaluar la informacién. Los procedimientos
necesarios los activaron el 44 % de los estudiantes.

Resultado de la pregunta 3

Don Rodrigo fue a la tienda a comprar ocho kilos y medio de arroz.

Solamente encontro bolsas de 3 kilos, 1 kilo y ¥z kilo.
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El lleva exactamente la cantidad de arroz que

mA. 48y 9.
B. 52y 104.

mC.71y73.

mD.72y 144.

Figura 7. Resultados de la pregunta nimero 3.

Como se puede observar el 51 % marco la opcion C, que es la opcidn
correcta. EI 20 % marcaron la opcion A, el 19 % marco la opciéon By el 10 %
marco la opcién D. Con esta pregunta se busca que el estudiante resuelva
problemas en situaciones aditivas y multiplicativas en el conjunto de los numeros
reales. Los procedimientos necesarios en esta pregunta son: la memoriza
(contenido matematico nimeros reales), la comprension del enunciado y opciones
de respuestas, el analisis y evaluar las respuestas dadas. El 51 % de los
estudiantes activo estos procedimientos.

Resultado de la pregunta 4

Observa las figuras dibujadas sobre la cuadricula.
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Figura 1.

Figura 2. Figura 3.

Figura 8. Pregunta numero 4.

El &rea de lafigura 2 es igual a

mA. el &rea de la
figura 1 mas el area
de la figura 3.

B. dos veces el
area de la figura 1.

m C. tres veces el
area de la figura 3.

Figura9. Resultados de la pregunta nimero 4.

De la grafica se puede observar que el 64 % de los estudiantes marcaron la
opcion A, que corresponde a la correcta. El 12 % marcé la opcion B, el 13 %
marco la opcién C y el 11 % marco la opcidén D. Con la situacion propuesta se
busca que el estudiante generalice procedimientos de calculo para encontrar el
area de figuras planas. El 64 % de los estudiantes colocaron en juego los

procedimientos necesarios para dar una solucion acertada a la pregunta; estos
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procedimientos son: memoria, comprension, aplicacion de contenidos
matematicos necesarios, analizar, evaluar y crear.

Resultado de la pregunta 5

La grafica muestra informacion sobre los ingresos en millones de pesos de
una empresa en los ultimos 5 afos.

1.100
1.000
900
800 -
700 -
600 4
500 -
400 4
300 4
200 -
100 -

Ingresos

(en millones de pesos)

2006 2007 2008 2009 2010
Afos Grafica

Figura 10. Pregunta numero 5.

Si la tendencia se mantuvo, los ingresos de 2011
aumentaron respecto alos de 2010,
aproximadamente,

mA.entrel0y 14
millones de pesos.

B.entre 17y 21
millones de pesos.

mC. entre 24y 28
millones de pesos.

mD.entre31y35
millones de pesos.

Figura 11. Resultados de la pregunta nimero 5.

En la pregunta numero. 5 menos de la mitad acertd con la opcion correcta
48 %, opcion A, el 25 % de los estudiantes marcé la opcion B, el 14 % marcé la

opcién C, 13 % marcé la opcién D. Al solucionar esta pregunta el estudiante debe
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tener la capacidad para formular inferencias y justificar razonamientos y
conclusiones a partir del analisis de informacién estadistica. Los procesos
cognitivos que debe utilizar los estudiantes son: memoria, comprende, aplica,
analiza, evalla y crea. El 48 % de los estudiantes activaron estos procesos.

Resultado de la pregunta 6

Se realizaron unas pruebas con esferas de un metal experimental. Se
descubri6é que si se deja caer a una determinada altura una esfera de volumen V
se divide en dos esferas de volumen V/2 y luego estas esferas, al caer desde la
misma altura, se dividen en cuatro esferas de volumen V/4 y asi sucesivamente. A

continuacion, se muestra un dibujo que representa la prueba planteada: Grafico

Figura 12. Pregunta numero 6.
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Al practicar estas pruebas, se afirma que el
numero de esferas que se tendréa en el escalon 6
es 64, esto es debido a que

® A. el nUmero de
esferas de un
escalon
determinado es un
namero par

B. escalén a
escaldn se duplican
las esferas y ésta
es la sexta
duplicacion

Figura 13. Resultados de la pregunta nimero 6.

Para la pregunta niumero 6 de razonamiento I6gico-matematico se puede
observar que el 17 % marco la opcion A, el 45 % marcé la opcién B, el 25 %
marco la opcion C y el 13 % marco la opcion D. En esta situacion las cuatro
opciones son verdaderas, pero las opciones de respuesta que tienen mayor
validez son la By C. Ademas, de acuerdo con los niveles en que se aplicé este
cuestionario, los estudiantes estarian en capacidad de interpretar estas opciones.
Los procesos cognitivos a utilizar memoria, comprension del enunciado, aplicar
contenidos matematicos, analizar la situacion, evaluar las opciones de respuesta
y crear estrategias de solucion.

Resultado de la pregunta 7

En la ilustracion se presentan tres balanzas E, Fy G. Ey F estan en

equilibrio, pero G no lo esta.
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LAAA ) 9000

Balanza £

ween 00 @ pesadistinto a [

Balanza F

aak

Balanza G

Figura 14. Pregunta nimero 7.

¢,Cuales de los siguientes grupos de pesas se pueden ubicar en el plato

desocupado de la balanza G para que quede en equilibrio?

I I 111

¢8000 ||0eHeo||00 0O

Figura 15. Pregunta numero 7.

H A.lyll solamente.
B. 'y Ill solamente.
E C. Il y lll solamente.

mD. I, Iyl

Figura 1 Resultados de la pregunta numero 7.
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Para la pregunta numero 7, se obtuvo los siguientes resultados de
seleccion: el 38 % marco la opcion A, el 36 % marco la opcion B (opcion correcta),
el 16 % marcé la opcién Cy el 10 % marco la opcion D. Con esta pregunta se
espera que el estudiante resuelva problemas de medicion utilizando de manera
pertinente instrumentos y unidades de medida. Que identifique y describa efectos
de transformaciones aplicadas a figuras planas. Los procedimientos cognitivos por
utilizar son la memoria, la comprensién, la aplicacién de conocimientos, el
andlisis, evaluar las opciones de respuesta y crear estrategias de solucion. El 36
% de los estudiantes de la muestra utilizaron los procedimientos adecuados para
la solucién de la situacion propuesta.

Responde las preguntas 8, 9 y 10 de acuerdo con la siguiente informacion:

Observa las figuras 1, 2, 3 y 4 que estan ubicadas en el plano cartesiano.

IEEEEEEENREEREEE M

Q_Eah

Ly

VI SN

Figura 27. Preguntas numero 8, 9y 10.
Resultado de la pregunta 8

8. Luego de aplicar dos traslaciones a la figura 2, esta quedoé ubicada en la

posicion que se observa a continuacion.
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Figura 18. Pregunta nimero 8.

Lafigura 2 fue trasladada

®m A. 1 unidad hacia
la derechay 1
unidad hacia
abajo.

B. 1 unidad hacia
la derechay 3
unidades hacia
abajo.

57%

Figura 19. Resultados de la pregunta nimero 8.

Pregunta niumero 8, el 57 % marco la opcién B (correcta), el 17 % marco la
opcion C, el 16 % marcd la opcidn Ay el 8 % marco la opcién D. El estudiante
debe identificar y describir efectos de transformaciones aplicadas a figuras planas,
utilizando procesos cognitivos como el analisis, la memoria, la comprensién,
aplica contenidos matematicos necesarios para su solucion, evalla cada una de
las opciones de respuesta y crea estrategias de soluciéon. EI 57 % de los

estudiantes activan los procesos cognitivos para dar solucién a la pregunta.
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Resultado de la pregunta 9
9. La figura 1 se rota 180° en sentido contrario al movimiento de las
manecillas del reloj, teniendo como punto fijo a F. ¢ Cual es la posicion de la figura

1 luego de la rotacion?

-
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a

b A
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L TR -
\
—NwaAUVO N

it " 3
1234567 7 6 5 432 1 i3 3456713

7 65 4 -3-2 1

cdndboen
drdwnN

Figura 20. Pregunta numero 9.

mA.

Hc

mD.

Figura 21. Resultados de la pregunta nimero 9.
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Pregunta numero 9, el 37 % marco la opcion B (correcta), el 36 % marco la

opcién A, el 22 % marco la opcion D y el 5 % marcé la opcidn C. Los procesos

necesarios para la solucién de esta pregunta son: memoria, comprension, aplicar

contenidos matematicos necesarios, analizar la situacion propuesta, evaluar cada

una de las opciones de respuesta y crear estrategias de solucion. El 37 % de los

estudiantes hacen uso de los procesos cognitivos necesario para su solucion.

Resultado de la pregunta 10

Las figuras 1, 2, 3y 4 se reflejan respecto al eje y. ¢ Cudl de las siguientes

ilustraciones muestra las figuras reflejadas?

C.

EEEEEEE]

=]

A dn W R

e EEEEE

=1

Figura 22. Pregunta nimero 10.
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Figura 23. Resultados de la pregunta nimero 10.

Para la pregunta numero 10, el 29 % marcé la opcion B, el 25 % marco la
opcion A, el 29 % marco la opcion C y el 17 % marco la opcion D (correcta). El
estudiante debe identificar y describir efectos de transformaciones aplicadas a
figuras planas, utilizando procesos cognitivos como el analisis, la memoria, la
comprension, aplica contenidos matematicos necesarios para su solucién, evalta
cada una de las opciones de respuesta y crea estrategias de solucion. El 17 % de

los estudiantes activan los procesos cognitivos para dar soluciéon a la pregunta.

La tabla nimero 5 contiene la informacion del nimero de estudiantes que
marco la opcién correcta en cada una de las preguntas del cuestionario de
razonamiento légico-matematico; también se presenta el resultado en porcentaje.
Por ejemplo, 170 estudiantes, que equivalen al 57 % de la muestra, marcaron
correctamente la pregunta nimero 1. También se puede observar que en la
preguntan namero 9 fue donde un numero mayor de estudiantes (209 estudiantes,
que es el 70 % de la muestra), marco correctamente las opciones de respuesta;

para esta pregunta eran validas las opciones By C.
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Tabla 5. Resultados globales del aprendizaje de la matemética y procesos
cognitivos.

N° de la N° d_g estudiantes que marcaron la Resultado en %
opcién correcta en cada una de las

pregunta preguntas.
1 170 57 %
2 131 44 %
3 152 51 %
4 101 64 %
> 143 48 %
6 209 5%
7 107 36 %
8 170 57 %
° 110 37 %
10 50 17%
Promedio 143 48 %

La figura 25 es una representacion grafica de los resultados globales del
aprendizaje de la matematica y los procesos cognitivos de los estudiantes de

grado décimo de la institucion Pompilio Martinez de Cajica Colombia-2015

|
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107 110
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Figura 24: Resultados totales y promedio del cuestionario aprendizaje de la
matematica y los procesos cognitivos.
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La gréfica representa los datos de la tabla nimero 44, en la que se puede
observar que del cuestionario de razonamiento l6gico-mateméatico en promedio
marcaron la opcion correcta de las diez preguntas el 48 % de los estudiantes que
equivalen a 143 estudiantes.

También los resultados del cuestionario de aprendizaje de la matematica y
los procesos cognitivos de 10 preguntas se organizaron de la siguiente manera,
se asigno un valor, si el estudiante acertaba la respuesta es uno si no la acertaba
cero, luego se sumé cuantas acertd. Este andlisis permitio elaborar la siguiente
tabla NUmero. 6 donde se puede observar la cantidad de estudiantes y nUmero de
preguntas respondidas correctamente. Por ejemplo, siete (7) estudiantes solo
marcaron una pregunta correctamente, 18 estudiantes respondieron a 8
preguntas de las 10 correctamente y se puede observar que ningun estudiante de

la muestra obtuvo las 10 preguntas respondidas de forma correcta.

Tabla 6. NUmero de estudiantes por pregunta respondida correctamente.

E . od N.° de preguntas Porcentaje Porcentaje
recutercli(_:lat(n. € respondidas Acumulado
estudiantes) corretamente

7 1 23% 23%

24 2 8,0 % 10,4 %

45 3 15,1 % 25,4 %

71 4 23,7 % 49,2 %

64 5 214 % 70,6 %

46 6 15,4 % 86,0 %

24 7 8,0 % 94,0 %

18 8 6,0 % 100,0 %

Para darle una valoracion cuantitativa a cada uno de los estudiantes sobre
los resultados de la prueba, se tuvo en cuenta la escala de valoracion del Decreto

1290. Es decir, una calificacion de 1.0 a 5.0. Teniendo en cuenta que la prueba
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consta de 10 preguntas, cada una de las preguntas respondidas correctamente
equivale a una valoracién cuantitativa de 0.5.

Como resultado de esta valoracion se presenta la tabla n. © 7, donde se
observa que 32 estudiantes obtuvieron una calificacién entre 0y 1, 115
estudiantes entre 1,1y 2; 50 estudiantes entre 2,1y 3; 101 estudiantes; entre 3,1
y 4, 50 estudiantes y entre 4,1 a 5 un estudiante. En la tabla se pueden observar

estos resultados.

Tabla 7. Calificacion cuantitativa por niumero de estudiantes y porcentaje.

VALORACION DE (0,5) N.°de estudiantes Porcentaje

[0,1] 32 10,7
[1.1,2] 115 38,5
[2.1,3] 101 338
[3.1, 4] 50 16,7
[4.1, 5] 1 0,3

Segun los resultados, se observa que la mayoria de los estudiantes
obtuvieron resultados entre 1.1 y 3, y si comparamos con el promedio de la
muestra 48 % que marcaron las opciones correctas a cada una de las preguntas,
son estudiantes que activaron los procesos cognitivos necesarios para solucionar
las preguntas propuestas. Se puede deducir, de la prueba aprendizaje de la
matematica y los procesos cognitivos no fue superada por el 50 %.de los
estudiantes. Estos resultados dan muestra que el 52 % de los estudiantes no
tienen desarrollados o no activan los procesos cognitivos necesarios para

solucionar situaciones que implican aprendizaje de la matematica.
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41.11

los procesos cognitivos

Estudio de caso del cuestionario aprendizaje de la mateméticay

Para realizar el estudio de casos se escogi6 un grupo (diferente a la

muestra) de estudiantes de grado octavo de una institucion de Cajica, Colombia,

institucién en la que se llevé a cabo la investigacion; a este grupo se le pidi6é que

justificara cada de las repuestas marcadas por medio de una descripcién, una

operacion o un grafico, e incluso se les cuestiono para analizar los procesos

cognitivos que utilizaban al momento de solucionar cada pregunta. Del grupo se

seleccionaron dos estudiantes; que se denominaron estudiante 14 y estudiante

17.

Tabla 8. Cuadro comparativo del estudio de caso.

Procedimiento que se espera realicen los
estudiantes.

Procedimiento o justificacion realizada por los
estudiantes

Pregunta uno (opcion correcta A). Analizar la
validez o invalidez de usar procedimientos para
la construccién de figuras planas y cuerpos con
medidas dadas.

Procesos cognitivos que aplica al solucionar la
pregunta: Evaluacién, comprension, el analisis y
comparacion.

Estudiante14: Respuesta (A) Con la figura dos se
construye un cilindro y no un cono, ya que para
construir un cono se necesita un circulo y para un
cilindro dos.

Estudiante 17: Respuesta (B) el area de la base
sera mayor que el area requerida

Pregunta dos (opcién correcta A): Resolver
problemas que requieran para su solucién
ecuaciones lineales y sistemas de ecuaciones
lineales.

Procesos cognitivos necesarios para solucionar
la pregunta el analisis, la comprensién del
enunciado, la capacidad de sintetizar y la
aplicacion de contenidos.

Pregunta tres (opcion correcta C) Resolver
problemas en situaciones aditivas y
multiplicativas en el conjunto de los nUmeros
reales.

Procesos necesarios en el desarrollo del punto
tres, la memoria; recordar contenidos,
comprender y analisis del enunciado, y la
capacidad para evaluar cada una de las
opciones.

Pregunta cuatro (opcion correcta A) Generalizar
procedimientos de célculo para encontrar el
area de figuras planas y el volumen de

Algunos soélidos. Procesos cognitivos
necesarios; memoria, comprension, aplicacion,

Estudiante 14: Respuesta (A) Porque dice que hay
144 disefios diferentes y el calzado deportivo es el
doble del calzado formal, entonces tomamos 144 lo
dividimos en tres, da 48 y 48+48=96 y 96 es el
doble de 48 y 48+96 es 144.

Estudiante 17; Respuesta (c) 71y 73 ofrecen 144
disefos, es el doble del niimero de disefios de
calzado normal

Estudiante 14: Respuesta C; ya que el solo necesita
8% de arroz, asi que toma dos de 3kg es igual a 6kg
y 1kg + 1Kg da 2kg, solo le faltaria medio y asi
completaria los 8§ kg

6k+2k+> k = 8- Kg

Estudiante 17: Respuesta C;

3

3

+1

1

1/2

8

Estudiante 14: Respuesta A, si uno coge la figura 1
mas la figura 3 se completaria la figura 2.
Estudiante 17: Respuesta A; el area de la figura 1
mas el area de la figura 3
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el analizar, la evaluacién de los resultados y la
creacién de estrategias para solucionar la
situacion.

Pregunta cinco (opcién correcta A) Formular
inferencias y justificar razonamientos y
conclusiones a partir del analisis de informacion
estadistica

Pregunta seis (opcién correcta B)

Hace inferencias y argumenta situaciones de
medicion, partiendo de la comparacion.
Procesos necesarios: Memoria; comprension,
aplicar conocimientos aprendidos, analizar,
evaluar las opciones de repuestay crear
estrategias de solucién.

Pregunta siete (opcién correcta B) Resolver
problemas de medicion utilizando de manera
pertinente instrumentos y unidades de medida.
Procesos cognitivos; memoria, comprension,
aplicar conocimientos, analizar, evaluar y crear.

Pregunta ocho (opcidn correcta B) Identificar y
describir efectos de transformaciones aplicadas
a figuras planas.

Procedimientos cognitivos necesarios:
Memoria, comprension, aplicar conocimientos,
analizar, evaluar y crear estrategias de solucion.

Pregunta nueve (opcion B) Identificar y describir
efectos de transformaciones aplicadas a figuras
planas.

Pregunta diez (opcion D) Identificar y describir
efectos de transformaciones aplicadas a figuras
planas.

Estudiante 14: respuesta A; Porque la gréafica
muestra que aproximadamente en el 2010 tiene
990millones y en los anteriores afios va
disminuyendo y si se mantuvo como la secuencia,
2006 a 590millones, 2007 subi6 aproximadamente
a 200millones, 2008 solo 100millones, 2009 subi6
50 millones y 2010 subi6 25millones y si sigue asi al
2011 le toca 12millones mas que el 2010.
Estudiante 17: Respuesta A; escribe no entiendo
este punto.

Estudiante 14: Respuesta B; porque en cada
escalon se va duplicando y en el cuarto van 16, en
el cinco 32 yl el 6 son 64.

Estudiantel7: Respuesta B; escal6n a escaldn se
duplica las esferas y esta es la sexta duplicacion.

Estudiante 14: Respuesta B; porque tres rombos y
un cuadrado es igual a tres triangulos y también
tres rombos y un cuadrado es igual dos circulos
entonces dos circulos es igual a tres triangulos y el
doble de triangulos da cuatro circulos.

Estudiante 17: Respuesta B, el peso de las bolas es
igual de equivalente a los triangulos.

Estudiante 14: respuesta B; porque la figura se
movid 3 asia abajo y uno asia la derecha.
Estudiante 17: Respuesta B; No justifico la
respuesta

Estudiante 14: Respuesta B, yo creo porque el
punto F sigue siendo el mismo y los otros giran
s180 grados.

Estudiante 17. No la marca ni la justifica.
Estudiante 14: Respuesta D; porque al cambiarlos
de posicion se ve como un espejo al lado contrario
y coincide en los nimeros.

Estudiante 17. No la marca ni la justifica.

4.1.2. Resultado de laimplementacién de una unidad didactica

Para determinar el aporte de las unidades didacticas, como planeacion

pedagogica en la medicion en el aprendizaje de la matemética se toma la unidad

didactica de Razones trigonométrica vistas a través de multiples lentes (Gonzaélez,

J., Mora, F., Nieto, E., Polania, D. & Romero, M. 2014) que fue implementada en

un grupo de treinta estudiantes de la muestra(299 estudiantes) de la institucion

educativa Pompilio Martinez de grado décimo en el municipio de Cajica,
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Colombia, para la obtencion de resultados de la investigacion. Al realizar la
evaluacion de la implementacién y el balance de la experiencia; con estos
resultados se pudo ver el aporte que ofrece este tipo de disefios al aprendizaje de
la matematica y la relacién con los procesos cognitivos.

Para iniciar la descripcion del proceso de la evaluacion de la
implementacion, se empieza contando que sucedié en un subgrupo de
estudiantes del grupo de la implementacién; y con una de las tareas (altura del
farol).

De igual forma, se describe el nivel de alcance propuesto para la unidad,
de acuerdo a las expectativas de aprendizaje. En consecuencia, del proceso de
evaluacion de la unidad se presentan un informe de las fortalezas de la
experiencia; estos resultados son (til para dar soporte a esta investigacion.
Paralelamente, se realiza el aporte segun los resultados con el aprendizaje de las
matematicas y los procesos cognitivos.

La tarea del farol que se les propuso a los estudiantes fue: Hallar la medida
de la altura del farol que se encuentra en la zona verde del colegio, con la mayor
precision que se pueda.

En primer paso que realizaron los estudiantes fue tomar la medida de la
estatura de unos de sus comparieros hasta los ojos, luego este estudiante se
ubicoé frente al objeto (farola) de tal forma que con el goniémetro lanzo una visual
a la punta del objeto; obtuvieron informacién con el goniémetro del angulo de la
linea de visidn que va a la punta de la farola. La plomada marca la perpendicular
al suelo. Otro estudiante anotaba el valor que marca el aparato (anotan el angulo

gue se obtiene en el medidor).
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En seguida, tomaron la distancia del compafiero hasta farol. El uso del
instrumento de medida (teodolito) requeria imaginarse un triangulo rectangulo en
el espacio al que posteriormente le asocian los elementos de la situacion.

De esta forma, los estudiantes pusieron en juego las capacidades C1ly
C35 (véase la tabla 4 para una descripcion de las capacidades (Gonzélez, J.,
Mora, F., Nieto, E., Polania, D. & Romero, M. 2014, p.340).

Con esta descripcion de los resultados del desarrollo de la actividad,
muestra que la tarea propuesta motivo y centro la atencion de los estudiantes;
puesto que funciono como el un estimulo para comprender el problema 'y procesar
la informacidn requerida, crearon representaciones de imagenes mentales, de la
situacién propuesta; hicieron uso de conocimientos previos como el del triangulo
rectdngulo. De manera que, mostraron la activacién de los procesos cognitivos
como la atencion, percepcién y la memoria. Es asi, como esta primera descripcion
del desarrollo de la tarea los estudiantes pusieron en jugo dos capacidades C1y
C35; la primera dice que: Identificar los elementos del triangulo rectangulo y la
segunda Relacionar el vocabulario utilizado (catetos adyacente y opuesto,
angulos de depresion y de elevacion) con los elementos de la representacion
gréfica pictérica-geométrica que se utilice (Gonzalez, J., Mora, F., Nieto, E.,
Polania, D. & Romero, M. 2014).

Continuando con la informacién suministrada por instrumentos de la tarea:
Guia de trabajo tarea altura del farol; se observé que; los estudiantes midieron y
representaron graficamente los resultados de ese trabajo previo, teniendo
presente dentro del analisis los elementos de la situacion real. A continuacion,
plantearon una ecuacion; que utilizaron correctamente; como fue la razén

tangente y asociaron las medidas con la situacion. Finalmente, consiguieron la
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medida de la altura del farol sumandole a este primer resultado la altura de la
persona. Igualmente, los estudiantes se cuestionaron sobre la congruencia de los
resultados obtenidos. Se evidencia cuando hacen la estimacion y afirman que
“iSi! Tiene sentido que la farola mida 10,5 metros”

En efecto, la descripcion anterior evidencia que los estudiantes abordan la
tarea poniendo de manifiesto las dimensiones del aprendizaje de la matematica;
como los son: Los contenidos matematicos necesarios para solucionar la tarea,
ubican el contexto donde se desarrolla el problema y activan los procesos y
competencias. Por ejemplo; en cuanto a los contenidos, hacen uso del el triangulo
rectangulo y sus elementos, medidas de angulos, uso de la razon trigpnométrica
apropiada (tan 8), y representan estos contendidos en un gréfico.

Es asi como, en este procedimiento de los estudiantes ponen a prueba una
de las capacidades: representar datos de un problema, en contexto geométrico o
real sencillo, mediante un dibujo, como la razén trigonométrica apropiada que le
ayudara a encontrar la altura del farol (C7), que fue utilizada para resolver el
problema. La situacién que se les propuso es de un entorno educativo; los
estudiantes identificaron el contexto y realizaron el tratamiento matematico
adecuado. Ademas, para la resolucion del problema los estudiantes pusieron en
practica un conjunto de procesos 0 competencias matematicas generales como:
pensar, razonar, argumentar y comunicar, modelar, plantear y resolver problemas,
representar y utilizar el lenguaje simbdlico, formal y técnico y las operaciones.

Se puede afirmar que la tarea “Altura del farol”, como estaba disefiada, fue
efectiva, porque durante su desarrollo se evidencio un aprendizaje de las razones

trigonomeétricas; los estudiantes hicieron uso permanente del vocabulario
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trigonomeétrico y verificaron la pertinencia de los resultados, tanto de la medicion,
como de los obtenidos en los calculos.

A continuacion, se presenta los resultados por cada una de las tareas; en
cada uno de los grupos. Siete de los grupos estaban conformado por cuatro
estudiantes y un grupo por cinco estudiantes.

Tarea escalera

Escalera

95%
85%
86%

75%
87%
70%
96%
68%

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO 5 GRUPO 6 GRUPO 7 GRUPO 8

Figura 25. Resultados de la tarea escalera

La meta de la tarea consiste en relacionar angulos con razones que
permanecen constantes. En promedio, la meta se cumplié en 81%; los grupos

mostraron un nivel avanzados en el desarrollo de la tarea.

117



Tarea Caracteristicas

Caracteristicas

‘ ‘ c\c
o
‘ |

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO 5 GRUPO 6 GRUPO 7 GRUPO 8

80%
85%
83%
78%

65%

. 35%
I 75%

Figura 26. Resultado de la tarea caracteristica

La meta de la tarea consiste en establecer acuerdos sobre los nombres con
los que se conocen las razones trigopnométricas e identificarlas
independientemente de la posicion del triangulo. En promedio cumplié la meta en

un 76%.

Tarea rueda de chicago
Rueda de chicago

X
n
[e0]
X
| Ln
~ ~

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO 5 GRUPO 6 GRUPO 7 GRUPO 8

5%
85%
80%

65%

I 78%
I 65%

Figura27. Resultados de la tarea rueda de Chicago
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Al resolver la tarea, se espera que los estudiantes calculen la razén seno y
coseno de cualquier angulo, establezcan la relacion del seno y coseno de los
angulos complementarios y suplementarios, y deduzcan el signo de las razones
seno y coseno en cada uno de los cuadrantes. El porcentaje en promedio de
alcance de la meta fue de 76%.

Tarea canicas

Canicas

80%

73%
70%
65%
68%
63%
60%
62%

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO 5 GRUPO 6 GRUPO 7 GRUPO 8

Figura 28. Resultados de la tarea canicas.

Las metas de la tarea se centran en la utilizacion de las razones
trigonométricas para generalizar relaciones entre variables en una situacion
particular y utilizar la funcion arco seno. La meta de cumplimiento de la tarea fue
del 68%.

Tarea farol
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Farol

85%
80%
65%
67%
70%
75%
73%

60%

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4GRUPO 5 GRUPO 6 GRUPO 7 GRUPO 8

Figura 29. Resultados de la tarea farol.

La meta de la tarea consiste en calcular longitudes y &ngulos en contextos
inaccesibles, al hacer uso de las razones trigopnométricas, y validar los resultados
con el uso del software GeoGebra. La meta se cumplié en 72%

El desarrollo de la unidad didactica alcanzo las expectativas de aprendizaje
del tema en un 75%; que de acuerdo al nivel de alcance se ubicé en un nivel

avanzado.
4.1.3. Resultados de la evaluacion final de razones trigonométricas

Con respecto al examen final; se presentan los resultados, que miden el
aprendizaje de las razones trigopnométricas cuando es mediado por la planeacién
pedagogias de unidades didacticas y también los resultados cuando el
aprendizaje de las razones trigonométricas sigue un enfoque conductual o
tradicional.

A continuacion, se presentan cada una de las preguntas del cuestionario

con sus respectivos resultados.
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Resultados pregunta 1

Un taxi que parte del centro hacia la iglesia San Mateo viaja a velocidad
constante. No puede continuar por la avenida central y se debe desviar por una
de las vias alternas teniendo en cuenta que las zonas verdes tienen la misma

area.

La siguiente figura representa la situacion, en la que a < 3.

Zona verde S
parque |

San Mateo

A\

Centio  gggringgs,  Avenida central 30m _‘ n

U

Avenida M

Figura 30. Avenidas para ir a la iglesia San Mateo En “Razones trigonométricas
vistas a través de multiples lentes. Bogota. Ediciones Unidades” por Gonzalez, J., Mora,
F., Nieto, E., Polania, D. & Romero, M. (2014).

1.1. Selecciona la ruta en la que el taxista gasta menos gasolina.

a. Desviar por la avenida L, porque el angulo 8 es mayor que el angulo
a.

b. b. Elegir cualquiera de los desvios, porque las zonas verdes son de
igual area.

c. Desviar por la avenida S, porgue recorrera una distancia menor.

d. Desviar por la avenida L, porque la zona verde L es de menor area
que la zona verde S.

1.2. ¢Cual es la diferencia entre la longitud de las rutas Sy L?
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a. No hay diferencia la distancia es la misma.
b. La diferencia entre las dos rutas es de aproximadamente 22 m.
c. Ladiferencia entre las dos rutas es de aproximadamente 5 m.
d. Aproximadamente la diferencia sera de 64 m.
1.3. Para calcular el angulo con el cual se desvia para ir por el camino S,

se requiere

a. a=sin” 2
' 60

i 160
b. a=sin" =

-152

C. d=sin 50

. 152
d. a=sin 50

Pregunta Nol

mll m12 =13

100
100

[22]
(32]
I < in
(a2} (a2}
— — -
Lnoo
o o o o

CORRECTA % INCORRECTA % CORRECTA % INCORRETA %
GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL

Figura 31. Resultado de la pregunta 1. Evaluacion final de razones
trigonomeétricas.

Del gréfico se puede observar el porcentaje de los estudiantes que
marcaron las opciones correctas de la pregunta 1, asi: 66 % de los del grupo

control de 33 estudiantes y 87% del grupo el experimental de 33 estudiantes.
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Las capacidades que los educandos debian activar para la solucion del
punto son: Conocer y mencionar los elementos del tridngulo rectdngulo, calcular
la medida de los lados en el triangulo rectangulo a partir del teorema de Pitagoras,
calcular la medida de angulos y lados en el tridngulo a partir de las razones
trigonomeétricas, utilizar la semejanza para la resolucion de triangulos, relacionar
el vocabulario utilizado (catetos adyacente y opuesto, angulos de depresion y de
elevacion) con los elementos de la representacion gréfica pictoérica-geométrica
que se utilice y utilizar adecuadamente el lenguaje funcional en razones
trigonométricas.

Resultado pregunta 2

Dibuja triangulos rectangulos que cumplan las siguientes condiciones.

a. sena=

[ool BN

b. cosf=

c. tanw= -

d. cosB=

olo,

e. ¢A qué angulos corresponden alfa y beta?
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Pregunta No2

Ha Hb mc ud e

i
© QNN

X

<

S

I 0 C NN

CORRECTA % INCORRECTA % CORRECTA % INCORRETA %

GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL

Figura 32. Resultado de la pregunta 2. Evaluacion final de razones trigonométricas

Como se puede observar en el gréafico, el 58% de los estudiantes del grupo
control realizo correctamente los graficos. Del grupo experimental el 80% de los
estudiantes realizaron correctamente los graficos.

Las capacidades que debian poner en juego los estudiantes para
solucionar la pregunta dos; son: Calcular la medida de los lados en el triAngulo
rectdngulo a partir del teorema de Pitagoras, establecer una representacion
grafica del problema y representar graficamente cada razon trigopnométrica
asociada a un angulo, medir &ngulos y longitudes para calcular razones
trigonométricas utilizando diferentes instrumentos de medida (regla, transportador,
programa de computador, etc.

Resultado pregunta 3

El sonar de un barco de salvamento localiza los restos de un naufragio en
un angulo de depresion de 12°. Un buzo es bajado 40 metros hasta el fondo del

mar.

3.1. ¢Cuanto necesita avanzar el buzo por el fondo para encontrar los

restos del naufragio?
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3.2. ¢Ladistancia que hallaste tiene coherencia con la situacion?

Justifica tu respuesta.

Pregunta No3

3.1 3.2.
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Figura 33. Resultado de la pregunta 3. Evaluacion final de razones trigonométricas

Como se puede observar, el grupo control el 24% de los estudiantes
respondio de forma correcta la pregunta 3, mientras que, el grupo experimental el
61% de los estudiantes soluciono correctamente la pregunta.

Las capacidades que el estudiantes debia poner de manifiesto en la
solucién de la pregunta son: Establecer una representacion grafica del problema,
representar e identificar las razones trigpnométricas en la circunferencia
goniométrica, calcular la medida de angulos y lados en el triangulo a partir de las
razones trigopnométricas, relacionar el vocabulario utilizado (catetos adyacente y
opuesto, angulos de depresion y de elevacion) con los elementos de la
representacion graficapictérica-geomeétrica que se utilice, las razones
trigopnométricas como longitudes de segmentos

Resultado pregunta 4
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Halla la raz6n seno y coseno para el angulo 145° a partir de un triangulo.
Enumera por lo menos 5 angulos cuyo seno sea 0,5. Explica por qué escogiste

estos ejemplos.

Pregunta No4
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Figura 34. Resultado de la pregunta 4. Evaluacion final de razones trigonométricas

A la pegunta No 4, el 45 % de los estudiantes del grupo control respondi6
correctamente y del grupo experimental el 61% de los estudiantes soluciona de
forma acertada la pregunta.

Las competencias necesarias que los estudiantes debian activar para
solucionar el punto son: Identificar el signo de las razones trigopnométricas en
cada cuadrante de la circunferencia, representar e identificar las razones
trigonométricas en la circunferencia goniométrica, Calcular la medida de angulos y
lados en el tridngulo a partir de las razones trigonométricas, relacionar el
vocabulario utilizado (catetos adyacente y opuesto, angulos de depresion y de
elevacion) con los elementos de la representacion graficapictérica-geométrica que
se utilice, y usar la formula fundamental (sen?(«) + cos?(«) = 1) de la trigonometria

para deducir identidades trigonométricas.
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Resultado Pregunta 5

Para saber a qué altura vuela un avibn medimos los &ngulos de elevacion
del avion desde el primer piso (55°) y desde la terraza (40°) de un edificio. Como
el edificio tiene 15 pisos, su altura aproximada es de 48 m. ¢ A qué altura

aproximadamente vuela el avion?

Pregunta No5
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Figura 35. Resultado de la pregunta 5. Evaluacion final de razones trigonométricas

El porcentaje de estudiantes que respondié correctamente la pregunta No6
fue: 30% grupo control y 76% grupo experimental.

Competencias activadas por los estudiantes que respondieron
correctamente la pregunta: Establecer una representacion grafica del problema,
calcular la medida de los lados en el triangulo rectangulo a partir del teorema de
Pitagoras, asignar los datos dados (parametros) del problema a una ecuacion
trigonométrica, calcular la medida de angulos y lados en el triangulo a partir de las
razones trigopnométricas, usar los recursos tecnolégicos (calculadora, tabletas
entre otros) en funcion de la solucién de un problema trigopnométrico, utilizar
adecuadamente el lenguaje funcional en razones trigopnométricas, relacionar el

vocabulario utilizado (catetos adyacente y opuesto, angulos de depresion y de
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elevacion) con los elementos de la representacion gréficapictorica-geométrica que

se utilice, e Interpretar los resultados

Resultado Pregunta 6
Un grupo de investigadores realizan una serie de estudios relacionados con
la actividad de los arbitros en el desarrollo de un partido de futbol. Algunas

medidas del campo de futbol se observan en la siguiente figura.

D F C
30°

A E B

f 90 m |

Figura 36. Campo de fatbol. En “Razones trigonométricas vistas a través de
multiples lentes. Bogota. Ediciones Unidades” por Gonzalez, J., Mora, F., Nieto, E.,
Polania, D. & Romero, M. (2014)

a. Para tener un buen cubrimiento del terreno, se le recomienda al
arbitro central que efectie sus desplazamientos siguiendo una linea
guia imaginaria entre el punto Ay el punto C. ¢ Cual es el valor que
se aproxima mas a la longitud de la linea guia para el
desplazamiento del juez central?

a. 52m

b. 90 m
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c. 104 m
d. 142m
b. . Durante la ejecucion de un tiro de esquina lanzado desde el punto

C, el juez de linea 1 debe ubicarse en el punto B y el juez de linea 2
debe ubicarse en el punto F. ¢ Es posible determinar la distancia
entre los jueces de linea en ese momento?

a.No, porque no se conoce la distancia entre E y B.

b.No, porque no se conoce el ancho del campo de juego.

c. Si, esigual a 1521 m

d.Si, es igual a 30v/3 m.

c. . Alinicio del partido, el juez de linea 1 debe ubicarse en el punto E.
¢, Cual es la distancia entre el juez de linea 1y el centro de campo en
ese momento?

a.45m
b.15 3m
C.225m

d.45m
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Pregunta Nob6
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Figura 37. Resultado de la pregunta 6. Evaluacion final de razones trigonométricas

Para la pregunta No6, el porcentaje de estudiantes que la respondieron
correctamente es: grupo control en promedio fue del 39% y en el grupo
experimental el promedio fue 58%.

Las capacidades utilizadas por los estudiantes que respondieron
correctamente la pregunta son: Utilizar la semejanza para la resolucion de
triangulos, Ubicar los datos conocidos y desconocidos en la representacion
grafica, Relacionar el vocabulario utilizado (catetos adyacente y opuesto, &ngulos
de depresion y de elevacion) con los elementos de la representacion
gréaficapictérica-geomeétrica que se utilice, Identificar regularidades y patrones,
Expresar un problema como la razén trigopnométrica tangente (representacion
simbdlica), Calcular la medida de angulos y lados en el triangulo a partir de las
razones trigopnometricas, expresar un problema como la razén trigonomeétrica
coseno utilizando lenguaje simbdlico e interpretar los resultados.

Resultado Pregunta 7
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Siempre hay cosas de las que nos gustarian saber su medida, pero o estan
demasiado altas o estan muy lejos, ¢ qué objeto querrias medir que esté en un
lugar al que acudes con frecuencia (el colegio, la casa, el barrio, etc.)? Describe
cual y como harias para lograrlo. Nota. El estudiante debera realizar esta parte de
la tarea en casa y posteriormente entregar evidencias de su trabajo. Las
evidencias podran ser fotos, videos, descripcion de las herramientas de medida,
entre otras. Es importante aclarar que este item no hace parte del examen escrito

y seré presentado a los estudiantes una vez finalice la sesién de examen.

Pregunta No7
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Figura 38. Resultado de la pregunta 7. Evaluacion final de razones trigonométricas

De los dos grupos control y experimental que realizaron la actividad y que
ademas, permitié evidenciar el aprendizaje del tema fue del 30% del grupo control
y 85 % del grupo experimental.

Competencias que pusieron en juego los estudiantes que llevaron a
satisfaccion la tarea: Proponer situaciones problema que involucren la resolucion
de triangulos, Calcular la medida de los lados en el triangulo rectangulo a partir
del teorema de Pitdgoras, Establecer una representacion gréfica del problema,

relacionar el vocabulario utilizado (catetos adyacente y opuesto, angulos de
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depresion y de elevacién) con los elementos de la representacion gréaficapictorica-
geométrica que se utilice, Usar los recursos tecnolégicos (calculadora, tabletas
entre otros) en funcion de la solucién de un problema trigonométrico, Interpretar
los resultados, Calcular la medida de angulos y lados en el tridngulo a partir de las
razones trigonométricas y Representar e identificar las razones trigonométricas en
la circunferencia goniométrica.

En promedio, los estudiantes que respondieron de forma acertada el
cuestionario de evaluacion final fueron del 49% del grupo control y un 74% del

grupo experimental.

4.2. Pruebade hipétesis

La hipotesis se valido, a partir de la prueba t de Student; es una prueba
estadistica para evaluar si dos grupos difieren entre si de manera significativa
respeto a sus medias, de acuerdo a lo planteado por Hernandez (2012).

La distribucion t de Student se acerca mas a ser una distribucion de
normalidad para dos muestras independientes, debido a esta investigacion es de
tipo cuasi-experimental de tipo transaccional descriptivo que, de acuerdo con
Hernandez et al. (2014), consiste en un estudio que no se tiene garantizada la
equivalencia inicial porque no hay asignado aleatoria ni emparejamiento, los
grupos estan formados antes del experimento: son grupos intactos. Un grupo fue
el experimental (1002) al cual se le aplicé una planeacion de unidad didactica del
tema de razones trigopnométricas para grado décimo y un grupo control (1001),
guienes recibieron el aprendizaje del mismo tema de forma conductual.

De estos grupos se comparan las notas finales obtenidas por cada uno de

los grupos cada uno conformado por 33 estudiantes para un total de 66
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estudiantes. Para ello, el nivel alfa elegido fue de 0,05 es decir el nivel de
significancia o grado de seleccionado fue 5%, en donde para la hipétesis alterna o
diferencia Hal, los datos estan distribuidos normalmente y la hipétesis nula o de
igualdad- Ho1l los datos no estan distribuidos normalmente.

De esta forma, para realizar la prueba de hipétesis se verificdé mediante la
férmula y el programa computacional de analisis estadistico de Excel.

Formula:

X, —X;

/512 + 5,2

En donde X; = 3,7 es la media o promedio de los resultados del grupo

t =

1002 (grupo experimental), X, = 2,4 media del grupo 1001(control). S,2y S,*
representan la desviacion estandar de cada uno de los grupos; siendo este
resultado el error estandar de la distribucion muestral de la diferencia entre
medias; s = 0,7676.

Aplicacion de la formula:

37— 2.4
t = : = 1,6935
37,2 24,
33 17733

Ahora, se calcula los grados de libertad, los cuales constituyen el nimero
de maneras en que los datos pueden variar libremente.
gl=(nyynz) -2
ny , n, Son el tamafio de los grupos que se comparar.
Para el caso de estudio, los grupos que se comparar cada uno tienen 33
estudiantes.

gl=033+33)-2 =64
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De acuerdo al resultado de valor t=1.6935, los grados de liberta gl=64; y

también con el nivel de significancia 0.05; se comparan con la tabla de la

distribucion t de Studen. Se obtiene: que el nivel de confianza que muestra la

tabla es de 1,6690 y el valor calculado es 1,6935; siendo este ultimo mayor; se

acepta la hipétesis alternativa y se niega la hipétesis nula. Esta afirmacién se

hace siguiendo a Hernandez et al. (2014) que dice “Si el valor calculado es igual o

mayor al que aparece en la tabla, se acepta la hipétesis de investigacion. Pero si

es menor, se acepta la hipétesis nula”.

Con el programa computacional de analisis estadistico de Excel se prueba

las hipotesis y se obtiene los resultados que muestra en la tabla No9:

Tabla 9: Prueba t para medidas de dos muestras emparejadas.

1001 Control

1002 Experimental

Media 2,445887446
Varianza 0,415507112
Observaciones 33
Grados de libertad 64
Estadistico t -10,98884512
P(T<=t) una cola 1,07436E-12
Valor critico de t (una cola) 1,693888748
P(T<=t) dos colas 2,14871E-12
Valor critico de t (dos colas) 2,036933343

3,744588745
0,224180581
33

Para el caso de las salidas de Excel se comparar el valor del estadistico t =

10,98(valor absoluto), con el valor cola t critico= 1,69 y dos colas t critico= 2,03.

Para ambos casos la t obtenida es mayor a la t critica, lo cual nos indica que la t

obtenida esta fuera del area de aceptacion de la hipotesis nula (que termina en la

t critica), por lo que se rechaza la hipétesis nula, y a favor esta la hipétesis

alternativa.
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De la tabla, también se puede observar que la media o promedio de las
calificaciones obtenidas por el grupo control es de 2,4 y el promedio del grupo
experimental es de 3,7. De acuerdo, a los resultados de las calificaciones se
observa que la varianza en el grupo control es de 0,4 siendo mayor la dispersion
entre las calificaciones de este grupo; mientras que en el grupo experimental la
dispersion es menor de 0,2.

En consecuencia se acepta la hip6tesis alterna- Hal, que afirma; existe
una diferencia significativa, en el rendimiento académico promedio obtenido por
los estudiantes que recibieron el aprendizaje de las razones trigonométricas por
medio de la planeacion de la unidad didactica (grupo experimental), con respecto
a los estudiantes del mismo grado (grupo control) que recibieron el aprendizaje de
las razones trigonométricas de forma conductual.

Po otra parte; se rechaza la hipétesis nula- Hol, que dice: No existe una
diferencia estadisticamente significativa, en el rendimiento académico promedio
obtenido por los estudiantes que recibieron el aprendizaje de las razones
trigonométricas por medio de la planeacién de la unidad didactica (grupo
experimental), con respecto a los estudiantes del mismo grado (grupo control) que

recibieron el aprendizaje de las razones trigopnométricas de forma conductual.
4.3. Discusion de resultados

En este apartado se presentan los resultados de la investigacion, a partir
de las implicaciones de estudio. Es asi como, se abordan y se contrastan los
resultados de los instrumentos propuestos para la investigacion.

En consecuencia, la presentacion de los resultados tiene como objetivo
mostrar si existe relacion entre los procesos cognitivos y el aprendizaje de las

matematicas en estudiantes de grado décimo de la institucion educativa Pompilio
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Martinez de Cajic4, cuando resuelven tareas de razones trigopnométricas, mediado
por la planeacion pedagogias de unidades didacticas.

Para empezar, es importante tener en cuenta que se aplicaron los
siguientes instrumentos:

El primero, el cuestionario de aprendizaje de la matemética y procesos
cognitivos a 299 estudiantes (muestra seleccionada).

En un segundo momento, se realiz6 la implementacion de los cuestionarios
de las tareas de la unidad didactica razones trigopnométricas vistas a traves de
multiples lentes; a 33 estudiantes de la muestra de grado decimo (1002).

El tercer cuestionario fue la evaluacion final de razones trigonométricas, se
aplico a los 33 estudiantes que trabajaron los cuestionarios de la unidad didactica
de razones trigopnométricas (grupo experimental). También se aplico a otro grupo
de 33 estudiantes de grado decimo, pertenecientes también a la muestra; este
grupo recibio el aprendizaje de las razones trigonométricas de forma conductual o
metodologia tradicional (grupo control).

En consecuencia, el cuestionario aprendizaje de la matematica y los
procesos cognitivos el 48% de los estudiantes de la muestra; es de decir 143
estudiantes de 299, pusieron de manifiestos los procesos cognitivos como la
atencion, la percepcion y la memoria para desarrollar el cuestionario que a su vez
les implicaba hacer uso de contenidos matematicos, seguir procesos matematicos
y analizar los contextos de la situacién planteada.

Particularmente, del cuestionario aprendizaje de la matematica y procesos
cognitivos se hace un estudio de caso, en este se puede evidenciar que el
estudiante 14 respondi6 todo el cuestionario, marcando las opciones correctas en

los diez puntos. Ademas, justificé cada una de ellas. El estudiante 17, de las diez
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preguntas marco cinco correctamente; dejo de marcar dos y dejo de justificar
cuatro de ellas.

Es asi como, el estudiante 14 puso de manifiesto los procesos cognitivos;
estos procesos le facilitan recordar conocimientos y aplicarlos en la solucion de la
situacion propuesta. También, se observa que se le facilita la identificar contextos
de las situaciones planteadas y hace uso de procedimientos matematicos; para
encontrar estrategias de solucion. Con el estudiante se puede demostrar que
tiene procesos cognitivos bien desarrollados y en consecuencia muestra
aprendizaje de las matemaéticas.

En situacion diferente se encuentra el estudiante 17, mostrando que tiene
dificultad para interpretar y comprender enunciados; esto le dificulta aplicar
conocimientos necesarios en la solucion de las situaciones propuesta. Si no
interpreta enunciados, no puede crear estrategias de solucién. En efecto no
puede validar las opciones de repuesta que le dan. El estudiante muestra que
tiene procesos cognitivos débiles y se refleja un bajo aprendizaje de la
matematica.

Con los resultados del primer cuestionario aplicado, se reconoce que el
desempefio de la mayoria de los estudiantes de la institucion educativa Pompilio
Martinez del municipio de Cajica, Colombia.; son bajos con respecto a los
procesos cognitivos que intervienen en el aprendizaje de la matematica.

En vista de, los resultados obtenidos en el cuestionario se tomo la decision
de buscar una planeacion pedagogica, para implementar y probar si producia
mejores resultados en el aprendizaje de las mateméticas y el desarrollo de
procesos cognitivos. Para cumplir con esta expectativa, se tomo la planeacién

unidades didacticas; implementando la unidad didactica de razones
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trigonométricas vistas a través de mdltiples lentes (Gonzalez, J., Mora, F., Nieto,
E., Polania, D. & Romero, M. 2014).

Asi pue, la implementacion de la unidad didactica siguio el disefio
propuesto; el grupo experimental desarrollo cada una de las tareas; con diferentes
situaciones, en contextos personales, ocupacionales, sociales y cientificos;
asimismo, hicieron uso de conocimiento y de la comprension matematica (Icfes,
2015). En el desarrollo de las actividades se observa que el estudiante pone en
juego cada dada una de las dimensiones de los procesos cognitivos (atencién,
percepcion y memoria), junto con las del aprendizaje de la matematica
razonamiento l6gico-matematico (el contendido matematico, los procesos
matematicos y los contextos). El desarrollo de las tareas de la unidad didactica
alcanzo las expectativas de aprendizaje del tema en un 75%; que de acuerdo al
nivel de alcance se ubic6 en un nivel avanzado.

En consecuencia, de los resultados se determina que el aporte de la unidad
didactica de razones trigopnométrica, como planeacion pedagdgica para mediar el
aprendizaje de la matematica en los estudiantes de grado décimo de la Institucion
Educativa Pompilio Martinez en el municipio de Cajica, Colombia, fue significativa
porque alcanzé un nivel avanzado en el aprendizaje del tema.

Por ultimo, se aplico la evaluacidn final de razones trigopnométricas que
arrojo los siguientes resultados: Los estudiantes del grupo control que
respondieron de forma acertada el cuestionario de evaluacion final fueron del 49%
y un 74% del grupo experimental.

Entonces, al realizar la triangulacion de los resultados obtenidos de los
instrumentos; del cuestionario aprendizaje de las mateméticas y procesos

cognitivos con el cuestionario de la evaluacion final del grupo control tiene
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resultados muy similares; el primero del 48% y el segundo del 49%. En cambio, si
comparamos los resultados de estos dos instrumentos, pero con el grupo
experimental se observa que el aumento del resultado fue 74%, resultado
significativo en el aprendizaje del tema.

Més aun, si comparamos los resultados de la evaluacion final de razones
trigonométricas de los dos grados décimos, el grupo control y el grupo
experimental el primero alcanzo el 49% el tema y mientras que el grupo
experimental el 74%.

En consecuencia, de los ultimos resultados se puede identificar el nivel de
desempefio de los estudiantes de la institucion educativa Pompilio Martinez de
grado décimo en el municipio de Cajica, Colombia, frente al aprendizaje de la
matematica cunado se utiliza un enfoque de aprendizaje conductual y cuando el
enfoque de aprendizaje es estructural. En este caso se compararon el aprendizaje
con el tema de razones trigonométricas.

Entonces, de los resultados se puede afirmar que al realizar el aprendizaje
de cualquier tema con un enfoque conductual los resultados de aprendizaje son
bajos, menores al 50%. Mientras que, si el aprendizaje se realiza con un enfoqué
estructural el aprendizaje de las matematicas muestra resultados significativos
mayores al 70%.

Los resultados de la investigacion confirman la hipétesis general y
especificas; se puede validar que existe relacion significativa entre los procesos
cognitivos y el aprendizaje de la matematica en los estudiantes de la institucion
educativa Pompilio Martinez de Cajica, Colombia. Ademas, coincide con los
resultados de otras investigaciones similares; como por ejemplo la Una Vision de

la Teoria del Desarrollo Cognitivo Desde la Educaciéon (Segura; 2000).
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

En este dltimo capitulo, como consecuencia de lo expuesto hemos de
aceptar que todos los estudiantes aprenden matematicas cundo construyen o
estructuran el conocimiento matematico a través de tareas que motivan y centran
su atencion. De modo similar, en la investigacién “Motivacion, Aprendizaje
Significativo, y Rendimiento en Matematicas a través de las TIC-Investigacion en
los estudiantes del grado séptimo de La Inmaculada Concepcién” (Melo, 2014),
los resultados de las encuestas, muestran que las TIC y la investigacion, propician
para el 96 % de los estudiantes la motivacion intrinseca, la apropiacién de los
contenidos conceptuales propuestos en las guias didacticas, el desarrollo de
competencias tecnolégicas, matematicas y cientificas.

En otras palabras, el aprendizaje matemético se realiza a través de
experiencias concretas que lleve al aprendiz a realizar procedimientos de
abstraccion donde involucre contenidos, contextos y procesos como pensatr,
razonar, comunicar, etc. Para que se dé esta estructuracion del conocimiento en
el estudiante, se tiene que arrancar con una situacion significativa que los lleve al
hacer, y por ellos mismos lleguen a generalizaciones sobre los conceptos o
fendmenos. El aprendizaje matematico implica actividad de los procesos

cognitivos, como la atencidn, la percepcion y la memoria.
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Es asi como, para la presente investigacion se traz6 como objetivo general
establecer la relacidon que existe entre los procesos cognitivos y el aprendizaje de
las matematicas en estudiantes de grado décimo de la institucion educativa
Pompilio Martinez de Cajic4, cuando resuelven tareas de razones trigopnométricas,
mediado por la planeacién pedagogias de unidades didacticas.

Entonces, en esta investigacion se llega a responder al objetivo general a
través de los resultados obtenidos para cada uno de los objetivos especificos:

En relacién al primer objetivo especifico, que plantea reconocer el
desempefio de los estudiantes de la institucion educativa Pompilio Martinez de
grado décimo el municipio de Cajica, Colombia.; frente a los procesos cognitivos
que intervienen en el aprendizaje de la matemética cuando se enfrenta a la
solucion de tareas de razones trigonomeétricas, se obtiene que:

Los estudiantes que activaron o pusieron de manifiesto las dimensiones de
los procesos cognitivos para solucionar las situaciones propuestas obtuvieron
resultados satisfactorios. En caso contrario, los estudiantes con resultados bajos,
indican tienen procesos cognitivos muy débiles.

Los resultados de la muestra revelan que tan solo el 48% de los
estudiantes de la institucion tienen buen despefio frente a los procesos cognitivos
gue intervienen en el aprendizaje de la matematica cuando se enfrenta a la
solucion de situaciones planteadas.

Con respecto a | objetivo dos, que plantea, identificar el nivel de
desemperio de los estudiantes de la institucion educativa Pompilio Martinez de
grado décimo en el municipio de Cajica, Colombia, frente al aprendizaje de la
matematica a través del manejo de contenidos, procesos y contextos cuando

solucionan tareas de razones trigopnométricas; se concluye que:
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El 52% de los estudiantes obtienen resultados bajos cunado resuelve
situaciones que involucran las dimensiones del aprendizaje de la matemética
como son el manejo de contenidos, contextos y procesos como pensar, razonar,
comunicatr.

Para el tercer objetivo especifico que plantea, determina el aporte de la
unidad didactica de razones trigopnométrica, como planeacion pedagogica para
mediar el aprendizaje de la matematica en los estudiantes de grado décimo de la
institucién educativa Pompilio Martinez en el municipio de Cajica, Colombia, se
llega a concluir que:

El aporte de las unidades didacticas, como planeacion pedagogica para
mediar el aprendizaje de la matematica en los estudiantes de la institucion
educativa Pompilio Martinez de grado en el municipio de Cajic4, Colombia cuando
soluciona tareas de razones trigopnométricas fue significativo, el desarrollo de la
unidad didactica alcanzo las expectativas de aprendizaje del tema en un 75%; que
de acuerdo al nivel de alcance se ubicé en un nivel avanzado. Puesto que, se
dieron las expectativas de aprendizaje propuestas en la unidad didactica, los
estudiantes activaron las capacidades que estaban previstas; se dio con mayor
frecuencia las competencias de representar y modelar. Y en todo el proceso del
desarrollo de las tareas, se evidencio las dimensiones del aprendizaje de las
matematicas y los procesos cognitivos con respecto al tema de estudio.

Asi, de los resultados del grupo experimental y del grupo control, en la
prueba final de razones trigopnométricas se consigue que: el grupo experimental el
74% de los estudiantes muestran que hay relacion significativa entre los procesos
cognitivos y el aprendizaje de las matematicas en estudiantes de grado décimo de

la institucion educativa Pompilio Martinez de Cajic4, cuando resuelven tareas de

142



razones trigopnométricas, mediado por la planeacion pedagogias de unidades
didacticas. Mientras que del grupo control tan solo el 49% supero la prueba;
mostrando que el aprendizaje mediando por el enfoque conductual no fue tan
significativo en el aprendizaje del tema. Este enfoque, no logra la relacion entre
los procesos cognitivos y el aprendizaje de la matematica.

En consecuencia de los resultado de la prueba de hipétesis se acepta la
hipotesis alterna, que afirma; existe una diferencia significativa, en el rendimiento
académico promedio obtenido por los estudiantes que recibieron el aprendizaje de
las razones trigonométricas por medio de la planeacién de la unidad didactica
(grupo experimental), con respecto a los estudiantes del mismo grado (grupo
control) que recibieron el aprendizaje de las razones trigonométricas de forma
conductual.

Po otra parte; se rechaza la hipétesis nula que dice: No existe una
diferencia estadisticamente significativa, en el rendimiento académico promedio
obtenido por los estudiantes que recibieron el aprendizaje de las razones
trigonométricas por medio de la planeacién de la unidad didactica (grupo
experimental), con respecto a los estudiantes del mismo grado (grupo control) que
recibieron el aprendizaje de las razones trigonométricas de forma conductual.

En sintesis, los resultados mostraron que los procesos cognitivos son
fundamentales en el aprendizaje de la matematica, porque intervienen en el
procesamiento de la informacion y ayudan a la adquisicion de conocimientos
matematicos, ademas, permiten identificar las situaciones en un contexto dado.
Del mismo modo, cuando se da el procesamiento de la informacion entran en

juego procesos o competencias CcOmo son pensar, razonar, comunicar, etc.
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Asimismo, el desarrollo de la unidad didactica de razones trigopnométricas
vistas a través de multiples lentes, arrojo resultados significativos en la mediacion
de los procesos cognitivos y el aprendizaje de la matematica. Especificamente, la
planeacién de la unidad didactica de razones trigopnométricas incentivo y centro la
atencion de los estudiantes en el desarrollo de cada una de las tareas propuestas
que los llevé a comprender el tema de las razones trigonométrica, e incluso, le
encontraron aplicabilidad en situaciones reales.

Al finalizar la investigacion, se puede sefialar que se logro los resultados
esperados del analisis, se conseguido asi, tener una informacion mas clara sobre
los procesos cognitivos y el aprendizaje de la matematica y la importancia que

tienen las unidades didacticas en la formacion matematica de los educandos.

5.2. Recomendaciones

Por ultimo, se presenta la propuesta de acciones o actividades para mejor
el razonamiento matematico en los estudiantes de una institucion educativa de
Cajica en el afio 2017.

Entonces, desde la perspectiva de docente y estudiante de doctorado, la
investigacion realizada aporta informacion que permite hacer algunas
recomendaciones. Estas recomendaciones surgen de las conclusiones obtenidas
Los docentes del area de matematicas que tienen una formacion en disefio de
unidades didacticas para la ensefianza de las matematicas, pueden elaborar las
unidades con temas de basica primaria para dar a conocer a los docentes de
estos grupos con el fin de que las implementen y tengan como ejemplo estas

actividades para disefar otras.
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Es asi como, el objetivo principal del disefio de estas unidades debe ser
promover en los nifios el desarrollo de procesos cognitivos a través de tareas que
impliqgue manipular recursos o herramientas, que en estas se involucren diferentes
contextos (escolares, sociales, politicos); de tal forma que puedan conectar el
mundo real donde surge el problema con las matematicas y las puedan
solucionar. Es importante aprovechar la etapa de los 6 a 12 afios para
desarrollar los procesos cognitivos; en estas edades se logra importantes avances

en el pensamiento (Segura et al., 2000).

1. En bésica secundaria y media técnica implementar las unidades
didacticas disefiadas por docentes de la institucion. Ademas, se puede
consultar el repositorio de funes.uniandes.edu.co, donde se encuentra
mas de estas unidades de temas de basica secundaria y media
técnica. De otra parte, se puede continuar con el disefio de unidades
para otros temas.

2. Para el aiflo 2018 aplicar cuestionarios o actividades con diferentes
situaciones, que implique razonamiento matematico y medir el avance
de los estudiantes el desarrollo de procesos cognitivos y el aprendizaje
de la matemética.

3. Los resultados que se obtuvieron a partir de la presente investigacion
permiten ayudar a reorientar las politicas educativas en la formacion
matematica, clarificar los interrogantes anteriores y otros que surjan
alrededor de esta tematica. Ademas, permite ver desde el lugar de la
accién como los docentes conciben y aplican cada una de las

herramientas, recursos, instrumentos y demas estrategias que el
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Gobierno proporciona para mejorar la educacion, o contrario a esto, no
evidencian la accién frente a la situacién planteada.

Llevar a cabo investigaciones en esta misma linea que ayuden
identificar la incidencia que existe entre los procesos cognitivos y el
aprendizaje de la matematica en los estudiantes desde la basica

primaria.
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Anexo 1: Matriz de consistencia de la investigacién

Problema

Obijetivos

Hipétesis

Variables e indicadores

Problema general

¢,Cudl es la relacion que
existe entre el
aprendizaje de la
matematica y los
procesos cognitivos en
la solucién de tareas
con razones
trigonométricas en la
Institucion Educativa
Pompilio Martinez de
Cajica Colombia,
cuando es mediado por
la planeacion
pedagogias de unidades
didacticas?

Problemas especificos

Para dar respuesta al
problema general,
planteé las siguientes
preguntas:

L]

¢, Qué incidencia tiene el
nivel de desarrollo de
los procesos cognitivos
en el aprendizaje de la
matematica, cuando los
estudiantes de la
institucion educativa
Pompilio Martinez en el
municipio de Cajica,
Colombia de grado
décimo se enfrenta a la
solucion de tareas de

Obijetivo general

Establecer la relacion
que existe entre los
procesos cognitivos y el
aprendizaje de las
matematicas cuando
solucionan tareas con
razones trigonomeétricas
los estudiantes de grado
décimo de la institucién
educativa Pompilio
Martinez de Cajica,
mediado por la
planeacion pedagogias
de unidades didacticas.

Obijetivos especificos

Abordé el objetivo
general a través de los
siguientes objetivos
especificos:

Reconocer el
desempefio de los
estudiantes de la
institucion educativa
Pompilio Martinez de
grado décimo el
municipio de Cajica,
Colombia.; frente a los
procesos cognitivos que
intervienen en el
aprendizaje de la
matematica cuando se

Hipétesis general

El aprendizaje de Ila
matematica se relaciona
directamente con los
procesos cognitivos,
cuando son mediados
por la planeacion de la
unidad didactica de
razones trigonomeétricas,
en los estudiantes de
grado décimo de la
institucion educativa
Pompilio Martinez de
Cajic4, Colombia.
Hipétesis Nula-Hol

No existe una diferencia
estadisticamente
significativa, en el
rendimiento académico
promedio obtenido por
los estudiantes que
recibieron el aprendizaje
de las razones
trigonométricas por
medio de la planeacion

de la unidad
didactica(grupo

experimental), con
respecto a los
estudiantes del mismo

grado(grupo control) que
recibieron el aprendizaje
de las razones
trigonométricas de forma

Variable uno: procesos cognitivos

Variable Dimension Indicadores

Los procesos Memorizar  Que el estudiante retenga y recuerden
cognitivos conceptos, proposiciones, esquemas mentales,
son un teorias, hip6tesis reconozca informacion, y
conjunto de aprendan (80-100 %).

operaciones Atencion Que el estudiante tenga la capacidad de
mentales concentracion en una actividad mental. (80-
cuyo objetivo 100%).

es que el Percepcion  Que el estudiante use los sentidos para adquirir
alumno conocimiento y destrezas adquiridas en nuevas
integre la situaciones. (80-100 %).

informacién

adquirida

basicamente

a través de

los sentidos,

en una

estructura de
conocimiento
gue tenga
sentido para
él (Segura,
C., Alarcon,
J., Ariza, M.,
Astoiza, D.,
De
Bermudez,
M., Malaver,
M. &
Rodriguez,M.,
2000).

Variable dos: Aprendizaje de la matemética

Variable Dimension

Indicadores
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gue implican el uso de
razones
trigonométricas?

¢ Qué nivel de
desempefio tienen los
estudiantes de la
institucion educativa
Pompilio Martinez de
grado décimo en el
municipio de Cajica,
Colombia, frente al
aprendizaje de la
matematica a través del
manejo de contenidos,
procesos y contextos
cuando solucionan
tareas de razones trigo
métricas?

¢La unidad didactica de
razones trigonométricas,
como planeacién
pedagdgica aporta al
aprendizaje de la
matematica en los
estudiantes de la
institucion educativa
Pompilio Martinez de
grado décimo en el
municipio de Cajica,
Colombia?

enfrenta a la solucion de
tareas de razones
trigonométricas.
Identificar el nivel
de desempefio de los
estudiantes de la
institucion educativa
Pompilio Martinez de
grado décimo en el
municipio de Cajica,
Colombia, frente al
aprendizaje de la
matematica a traves del
manejo de contenidos,
procesos y contextos
cuando solucionan
tareas de razones
trigonométricas.
Determina el
aporte de la unidad
didactica de razones
trigonométrica, como
planeacion pedagégica
para mediar el
aprendizaje de la
matematica en los
estudiantes de grado
décimo de la institucién
educativa Pompilio
Martinez en el municipio
de Cajica, Colombia.

conductual.

Hipotesis Alterna-Hal
Existe una diferencia
significativa, en el
rendimiento académico
promedio obtenido por
los estudiantes que
recibieron el aprendizaje
de las razones
trigonométricas por
medio de la planeacion
de la unidad didactica
(grupo  experimental),
con respecto a los
estudiantes del mismo
grado (grupo control)
que recibieron el
aprendizaje de las
razones trigonomeétricas
de forma conductual.

Hipotesis especifica

Los procesos cognitivos
intervienen en el

aprendizaje de la
matematica, cuando
solucionan tareas de

razones trigonomeétricas
los estudiantes de grado
décimo de la Institucion
educativa Pompilio
Martinez del municipio
de Cajica, Colombia.

El aprendizaje de la
matematica se da a
través del manejo de
contenidos, procesos y
contexto, cuando
solucionan tareas de
razones trigonométricas
los estudiantes de grado
décimo de la institucion

Razonamiento Contenido

I6gico-
matematico:

matematico
Los procesos
matematicos
(procesos
cognitivos)

Contextual

Comprende los contenidos matematicos y los
aplica en la solucién de problemas.

Es capaz de reconocer e identificar
oportunidades para utilizar las matematicas.
Hace uso de las competencias de pensar,
razonar, argumentar, modelar, plantear y resolver
problemas, representar y utilizar el lenguaje
simbélico formal y técnico, operaciones,
herramienta y recurso.

Identifica el contexto de un problema.

153



educativa Pompilio
Martinez del municipio
de Cajica, Colombia.

Las unidades didacticas
sirven como planeacion
pedagdgica para mediar
el aprendizaje de la
matematica, cuando
soluciona tareas de
razones trigonométricas
los estudiantes de grado
décimo de la institucion
educativa Pompilio
Martinez del municipio
de Cajica, Colombia
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Variable uno

Definicién conceptual
(Con base en alguna teoria o libro)

Indicadores

Procesos cognitivos:

Los procesos cognitivos son un
conjunto de operaciones mentales
cuyo objetivo es que el alumno
integre la informacién adquirida
basicamente a travées de los
sentidos, en una estructura de
conocimiento que tenga sentido
para él (Merino, 2015).

El término cognicién lo describe
Navarro (2008) como lo que entrafia
procesos de adquisicion,
transformacion, organizacion,
retencion, recuperacion y uso de la
informacion.

Un estudiante en su proceso de
aprendizaje puede extraer
informacion del entorno y
procesarla, asociarla y usarla para
un nuevo conocimiento.

Los procesos cognitivos se dan en
una persona en este caso
estudiante, cuando hay operaciones
mentales como la memorizacion, la
percepcion y la atencion. .

Memoria:

Se considera vulgarmente que la memoria humana
consiste simplemente en la retencion

alargo plazo (dias, meses, afios) de datos numéricos,
fechas, nombres, enumeraciones, definiciones e
incluso textos mas amplios, para su reproduccion
ulterior, del modo mas preciso posible, incluso con
idéntica expresion verbal (Rivas, 2008).

Atencion:

La atencidn, (Navarro, 2008) implica concentracién
en una actividad mental, esta opera como una
especie de filtro, seleccionando determinados
estimulos entre la multiplicidad de los que inciden
paralelamente en los oOrganos sensoriales,
restringiéndolos a los que permite la capacidad o
recursos mentales disponibles

Percepcion :

En virtud de la percepcidn, como proceso cognitivo,
se dice que a través de los sentidos las personas se
informan de modo inmediato y permanente de las
cosas del entorno, adquiriendo conocimiento acerca
de los hechos, objetos, propiedades y estructura de
estos (Navarro, 2008).

1.1.Sabe describir hechos y conceptos (80-100 %).

1.2.Sabe cémo efectuar las operaciones de una ecuacién o
de un algoritmo (80-100 %).

1.3.Recuerda hechos y conceptos (80-100 %).

2.1. Se concentra en los hechos o situaciones propuestas (80-100 %).

2.2. Selecciona informacion importe en los hechos y situaciones que se
le presenta (80-100 %).

2.3. Mantiene activa la atencién sobre los hechos y situaciones
propuestas (80-100 %).

3.1. Usa los sentidos para informarse de hechos y situaciones de la
matematica (80-100 %).

3.2. Demuestra que recibe los estimulos de hechos y conceptos cuando
hace las replantaciones mentales de estos. (80-100 %).

155



Anexo 2: Matriz de operacionalizacion de variables

Variable Definicion conceptual Definicién operacional Dimension Indicadores

Los procesos matematicos (procesos Es capaz de reconocer e
cognitivos) identificar oportunidades para
utilizar las mateméticas.
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Anexo 3: Matriz del instrumento para la recoleccion de datos

Instrumento para la recoleccion de datos de razonamiento l6gico-matemaético

En cada una de las preguntas se manejan las dimensiones del razonamiento l6gico como lo es el contenido matematico, los

procesos matematicos y los contextos y los procesos cognitivos que son activados en cada pregunta.

Pregunta Clave Componente Competencia Procesos Afirmacién
cognitivos
1. Daniel necesita construir el modelo de un nevado para su A Espacial-métrico Razonamiento Atencion Analizar la validez o
magqueta de ciencias, con la forma y medidas que aparecen Pensar Percepcion invalidez de usar
en la figura 1. Para ello, corté un molde como el que se Operaciones Memoria procedimientos para
muestra en la figura 2. matematicas la construccion de
@ Representar figuras planas y '
M Resuelve cuerpos con medidas
problema dadas.
Brcm
Figura 1 Figura 2
Con este molde, Daniel NO puede construir el nevado porque
A. con él construiria un cilindro y no un cono.
B. el area de la base seria mayor que el area requerida.
C. con él se armaria una piramide y no un cono.
D. el perimetro de la circunferencia seria diferente.
2. Una marca de calzado ofrece 144 disefios diferentes. El A Numérico Razonamiento Atencion Resolver problemas
numero de disefios de calzado deportivo es el doble del variacional Pensar Percepcion que requieran para su
namero de disefios de calzado formal. Operaciones Memoria solucién ecuaciones

¢, Cuantos disefios de calzado formal y cuantos de deportivo
ofrecen la marca?

A. 48y 96.

B. 52y 104.

C.71y73.

matematicas
Representar
Resuelve
problema

lineales y sistemas de
ecuaciones lineales.
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D. 72y 144.

3. Don Rodrigo fue a la tienda a comprar ocho kilos y medio C Numeérico Planteamiento y Atencién Resolver problemas

de arroz. Solamente encontrd bolsas de 3 kilos, 1 kilo y ¥ kilo. variacional resolucién de Percepcion en situaciones aditivas

El lleva exactamente la cantidad de arroz que necesita, Si problemas Memoria y multiplicativas en el

compra Razonamiento conjunto de los

A. 2 bolsas de 3 kilos, 1 bolsa de 1 kilo y 1 bolsa de % kilo. Pensar ndmeros reales.

B. 1 bolsa de 3 kilos, 4 bolsas de 1 kilo y 5 bolsas de % kilo. Operaciones

C. 2 bolsas de 3 kilos, 2 bolsas de 1 kilo y 1 bolsa de % kilo. matematicas

D. 1 bolsa de 3 kilos, 5 bolsas de 1 kilo y 3 bolsas de ¥z kilo. Representar

4. Observa las figuras dibujadas sobre la cuadricula. A Geomeétrico-métrico  Razonamiento y Atencion Generalizar
argumentacion Percepcion procedimientos de
Operaciones Memoria célculo para encontrar

Figura 1. matematicas el area de figuras
Representar planas y el volumen
Resuelve de algunos sdlidos.
problema
Figura 2. Figura 3.

El &rea de la figura 2 es igual a

A. el 4rea de la figura 1 més el &rea de la figura 3.

B. dos veces el 4rea de la figura 1.

C. tres veces el area de la figura 3.

D. el &rea de la figura 1 menos el area de la figura 3.

5. La gréafica muestra informacién sobre los ingresos en A Aleatorio Razonamiento Atencion Formular inferencias y

millones de pesos de una empresa en los ultimos 5 afios. Pensar Percepcion justificar

1100 Operaciones Memoria razonamientos y

28

(en millones de pesos)

2006 2007 2008 2009 2010
Ahos

Grafica

matematicas
Representar
Resuelve
problema

conclusiones a partir
del andlisis de
informacion
estadistica.
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Si la tendencia se mantuvo, los ingresos de 2011 aumentaron
respecto a los de 2010, aproximadamente,

A. entre 10 y 14 millones de pesos.

B. entre 17 y 21 millones de pesos.

C. entre 24 y 28 millones de pesos.

D. entre 31 y 35 millones de pesos.

6. Se realizaron unas pruebas con esferas de un metal B Medicion Argumentativa Atencién
experimental. Se descubrié que si se deja caer a una Razonamiento Percepcion
determinada altura una esfera de volumen V se divide en dos Pensar Memoria
esferas de volumen V/2 y luego estas esferas, al caer desde Operaciones
la misma altura, se dividen en cuatro esferas de volumen V/4 matematicas
y asi sucesivamente. A continuacion, se muestra un dibujo Representar
que representa la prueba planteada: Resuelve
roblema
) p
& o
E-uﬁ‘r;\ AN
1] ]
Escaia\—22 0 N\
2
SOOBHOHLG
e | I
3

[
Euudﬁ:

Al practicar estas pruebas, se afirma que el nimero de
esferas que se tendra en el escalén 6 es 64, esto es debido a
que

A. el nimero de esferas de un escalén determinado es un
namero par

B. escaldn a escaldn se duplican las esferas y esta es la sexta
duplicacion

C. el numero de esferas se obtiene elevando 2 al nimero del
escalon deseado

D. escaldn a escalén se aumenta en un niimero par de

esferas

7. En la ilustracion se presentan tres balanzasE,FyG.EyF B Geométrico-métrico  Planteamiento y Atencion Resolver problemas

estan en equilibrio, pero G no lo esta. resolucion de Percepcion de medicidn utilizando
problemas Memoria de manera pertinente
Razonamiento Crear
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Pensar instrumentos y
Operaciones unidades de medida.
L AAA ) L"’ DJ matematicas
Balanza £ Representar
@ween 00 @ pesa distintoa [
Balanza F
Balanza ¢ fﬁi

¢Cuales de los siguientes grupos de pesas se pueden ubicar
en el plato desocupado de
la balanza G para que quede en equilibrio?

I II III

9000 |[oeBeo ||coo0 0O

A. ly Il solamente.

B. I 'y Il solamente.
C. Il y Il solamente.
D. I, Il ylll

RESPONDE LAS PREGUNTAS 8,9 Y 10 DE ACUERDO
CON LA SIGUIENTE INFORMACION

Observa las figuras 1, 2, 3 y 4 que estan ubicadas en el plano
cartesiano.

Geométrico-métrico

Comunicacion,
representacion y
modelacién
Razonamiento
Pensar
Operaciones
matematicas

Atencién
Percepcion
Memoria

Identificar y describir
efectos de
transformaciones
aplicadas a figuras
planas.
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7 6-5-4-321

2
<g§ 3
4

8. Luego de aplicar dos traslaciones a la figura 2, esta qued6
ubicada en la posicion que se observa a continuacion.

-1:

»

——
=N oW U

7 6-54-3-2-1 |

¥
La figura 2 fue trasladada

A. 1 unidad hacia la derecha y 1 unidad hacia abajo.
B. 1 unidad hacia la derecha y 3 unidades hacia abajo.

C. 1 unidad hacia la izquierda y 3 unidades hacia abajo.
D. 4 unidades hacia la derecha y 2 unidades hacia abajo.

Resuelve
problema

9. La figura 1 se rota 180° en sentido contrario al movimiento B Geométrico-métrico
de las manecillas del reloj, teniendo como punto fijo a F.
¢,Cual es la posicion de la figura 1 luego de la rotacién?

A.

Comunicacion,
representacion y
modelacién
Razonamiento

Atencién

Percepcion

Memoria
Evaluar

Identificar y describir
efectos de
transformaciones
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=N WA o N

X

765 4-3-21

1234567

11
-2
1-3
1-4
1-5
16
Y
}/.'
-~
7
&
+ 5
4
F T3
T+ 2
1
-7 6 -5 4 -3 -2 -1 _711234567
+-2
-3
=
+-5
-6
Y
b
F /
17
16
1s
14
13
12
11
7654321 [ 1234567
12
13
14
15
16

X

Pensar Atencién
Operaciones Percepcion
matematicas Memoria
Representar

Resuelve

problema

aplicadas a figuras
planas.
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7 65 4 3 21

[ 123 4567 X

-6

y

10. Las figuras 1, 2, 3y 4 se reflejan respecto al eje y. ¢ Cual
de las siguientes ilustraciones muestra las figuras reflejadas?

A.
..“’;
5
-
7654321, 11234567
= />
-3
-4
-5
-6
B.

D

Geométrico-métrico

Comunicacion,
representacion y
modelacion
Razonamiento
Pensar
Operaciones
matematicas
Representar
Resuelve
problema

Atencion
Percepcion
Memoria

Identificar y describir
efectos de
transformaciones
aplicadas a figuras
planas.
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Anexo 4: Data consolidada de resultados

Data consolidada del cuestionario de razonamiento I6gico-matematico.

Fecha: 09-15 de abril de 2015

I. E. D. Pompilio Martinez de Cajica
N° Est./N° de pregunta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total Valoraciénde 1l a5
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22

15

24

3.5

26

15

28

15

30

32

34

36

38

40

0.5

42

15

44

15

46

48

50
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52

54

56

25

59

61

63

35

65

25

67

25

69

71

73

25

75

25

77

25

79

81
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83

2.5

85

87

89

91

93

95

97

15

99

35

101

35

103

105

107

15

109

111
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2.5

113

15

115

117

15

119

121

123

125

35

127

129

131

25

133

135

25

137

139

25

141
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2.5

143

15

145

147

149

35

151

25

153

155

157

15

159

161

163

25

165

167

169

25

171

171



2.5

173

175

177

179

181

15

183

35

185

187

189

191

193

35

195

197

25

199

201
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3.5

203

205

207

15

209

211

25

213

25

215

15

217

15

219

35

221

25

223

25

225

227

15

229

15

231
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233

3.5

235

237

25

239

241

25

243

245

247

25

249

15

251

253

15

255

25

257

35

259

261
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263

265

2.5

267

269

271

273

25

275

277

279

25

281

283

15

285

25

287

289

291
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293 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2 1
2401 1 1 0 10 0 0 0 42

295 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 4 2
10 0 11 0 1 0 1 0 5 25

297 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 4 2
2 10 0 1 1 0 1 1 1 0 6 3

299 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 6 3
‘Opciéncorrecta 163 146 162 193 145 14 115 13 131 43 23148171

Opcioén incorrecta 136 152 131 103 148 181 178 122 165 254
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Anexo 5: Cronograma del programa experimental

. 201 201
Actividad 015 281?

1 2341234123412 34123412341234123412341234123412 34

Construccion del marco X X X X
tedrico

Construccion del X X X
instrumento para la
recoleccién de datos

Disefio del programa X X

Aplicacion de la prueba de X
entrada

Aplicacion de la prueba de X
salida

Elaboracion de X X
conclusiones

Afio 2016
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Elaboracién del informe X X X
final de investigacion
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Anexo 6: Juicios de expertos

|
R
2 e ) /@9 Escuela de Postgrado
X UNIVERSIDAD WIENER
&// Cambio personal hacia el éxito

773N
A" Escuela de Postgrado 4
RF ‘h UN:VERSIDAD‘W{QEN_ER VALIDACION DE INSTRUMENTO
v Cambio personal hacia el éxito
DATOS GENERALES:
VALIDACION DE INSTRUMENTO APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO: CARGO f} na ™Ay a MO\_( ane
O INSTITUCION DONDE LABORA: NOMBRE DEL 1+ 1= -1, PQ“,P“‘ o MaAner
DATOS GENERALES: INSTRUMENTO DE EVALUACION: ‘R Zors v f\k fl o oG T 4
¥ <o
APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO: CARGO Pan Ao via, Moy QV\,ra e AUTOR DEL INSTRUMENTO: qu hlilo RZoewew
' : £l X ALe OXNNW=R | ~ .
BT CRNDONDE a0k NAMERCDe it i e INDICADORES CRITERIOS DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | MUY | EXCELENTE
INSTRUMENTO DE EVALUACION:, Ho Vo) L\ S acden QD%\'\\, v G S | Ui
SRS -20% -20% b El 81-100%
AUTOR DEL INSTRUMENTO: Q\qn ‘o L\ sveio fdels | 61.80%
1.- Redaccién Ortografia S
INDICADORES CRITERIOS DEFICIENTE | REGULAR BUENO MUY ‘ EXCELENTE adecuada
0-20% 21-40% 41-60% | BUENO |  81-100% 2.- Objetividad Expresado en -
o | 6180% | términos
1.- Redaccién Ortografia g medibles |
adecuada / 4.-Organizacién Légica y /
2.- Objetividad Expresado en | secunecial
términos / | 5.- Suficiencia Comprende T
medibles o aspectos que ez
4.-Organizacion Logica y 5 / son
secunecial investigables
5.- Suficiencia Comprende 6.- Intencionalidad | Adecuado para
aspectos que P valorarel /
son / | objeto dela
investigables | investigacion
6.- Intencionalidad | Adecuado para ; 7.-Coherencia Se manifiesta
valorarel | en las /
objeto de la 7 preguntas
investigacion efectuadas % .
7.-Coherencia Se manifiesta / 8.-Metodologia Tiene relacién /
en las con su matriz
preguntas de consistencia
efectuadas B
8.-Metodologia Tiene relacion /
con su matriz 1. OPINION DE APLICABILIDAD: ES APLICABLE
de consistencia

i OPINION DE APLICABILIDAD: ES APLICABLE . PROMEDIO DE VALORACION:

. PROMEDIO DE VALORACION:

' Dra. Docente

Dra. Docente ‘
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Escuela de Postgrado @ + Escuela de Postgrado
UNIVERSIDAD WIENER WiF/ UNIVERSIDAD WIENER
Cambio parsonal hacia el éxito v

Cambio personal hacia el éxito

VALIDACION DE INSTRUMENTO VALIDACION DE INSTRUMENTO
DATOS GENERALES: DATOS GENERALES:
APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO: CARGO F{ouhv\ev. Es\m\—xo Sdefle APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO: CARGO \‘ch\mez, EsPJﬂa S“C\l& ¥ DC’C"“;G
O INSTITUCION DONDE LABORA: NOMBREDEL T.E . . Pomerlo \J\m_\fv\et O INSTITUCION DONDE LABORA: NOMBREDEL S-£-.D P ORPLAD HARTIOES
INSTRUMENTO DE EVALUACION: Varonominds Loaite Qolemales INSTRUMENTO DE EVALUACION: € uwl\owano de \ealssl dades co Sv’u-\-\u oy wiat
AUTOR DELINSTRUMENTO: Handot Lilia R e o = AUTOR DELINSTRUMENTO: Hader Lilia  Romero
INDICADORES | CRITERIOS | DEFICIENTE | REGULAR BUENO MUY | EXCELENTE INDICADORES CRITERIOS DEFICIENTE | REGULAR BUENO MUY | EXCELENTE
[ 0-20% 21-40% 41-60% BUENO 81-100% 0-20% 21-40% 41-60% BUENO 81-100%
| 61-80% 61-80%
1.- Redaccién Ortografia 1.- Redaccion Ortografia
adecuada x adecuada 7«
2.- Objetividad Expresado en T T.fdbjietividad Expresado en
términos x términos
medibles | | medibles |
4.-Organizacion Légica y 4.-Organizacién Logica y X
secunecial ) )< secunecial )<
5.- Suficiencia Comprende 5.- Suficiencia Comprende
aspectos que aspectos que
son )< son )<
investigables o i igable: ]
6.- Intencionalidad | Adecuado para e 6.- Intencionalidad | Adecuado para
valorar el valorar el
objeto de Iz )( objeto de la [ ><
investigacion invesligacion | N
7.-Coherencia Se manifiesta 7.-Coherencia Se manifiesta g
en las | en las, |
preguntas | { x preguntas ><
efectuadas | efectuadas -
8.-Metodologia Tiene relacién 5 | ¥z 7etcdologf’a | Tienerelacion | il q
con su matriz X i con su matriz ><
; __| de consistencia | de consistencia
L. OPINION DE APLICABILIDAD: ES APLICABLE 1. OPINION DE APLICABILIDAD: ES APLICABLE
sl es gosdbole a?\\co(\q_ Si es  wmay. probable Q?hcoi\a en Los 1*0‘505
0 ctavo Y wovend
1. PROMEDIO DE VALORACION: HIN PROMEDIO DE VALORACION:

Dra. Docente Dra. Docente
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Q\Escuela de Postgrado
g /UNIVERSIDAD WIENER
\\/ Cambio personal hacia el éxito

VALIDACION DE INSTRUMENTO
DATOS GENERALES:

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO: CARGO Sandre Yasmin Mowhamia
O INSTITUCION DONDE LABORA: NOMBRE DEL  \&D Pcnﬂrl'ho Martinez,

INSTRUMENTO DE EVALUACION: Cosestonario de Razonamlento Ldyico - matematicn

AUTOR DEL INSTRUMENTO: Marter Lilta Zomens.

INDICADORES CRITERIOS DEFICIENTE | REGULAR BUENO MUY
0-20% 21-40% | 41-60% BUENO
| 61-80%

EXCELENTE
81-100%

1.- Redaccién Ortografia
adecuada
2.~ Objetividad Expresado en
términos
medibles

100%
100%

4.-Organizacion Logica y
secunecial

1007

5.- Suficiencia Comprende
aspectos que
son
investigables

LRy 2

6. Intencionalidad | Adecuado para i
valorar el
objeto de la
investigacion

5%

Se manifiesta
en las
preguntas
efectuadas

| 7.-Coherencia

1007"

8.-Metodologia Tiene relacion
€on su matriz
de consistencia

10"

Il OPINION DE APLICABILIDAD: ES APLICABLE

. PROMEDIO DE VALORACION:

Dra. Docente
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O INSTITUCION DONDE LABORA: NOMBRE DEL  1ED Fompilio Hartinez,
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INDICADORES CRITERIOS DEFICIENTE | REGULAR BUENO MUY | EXCELENTE
0-20% 21-40% 41-60% BUENO 81-100%
P 61-80%
1.- Redaccién Ortografia
el Mt _ adecuada 100%
2.- Objetividad Expresado en
términos 100%
G medibles i
4.-Organizacion Logica y |
secunecial | | { too?e |
5.- Suficiencia Comprende
aspectos que “
P 100%
investigables | =
6.- Intencionalidad | Adecuado para
valorar el 5h
objeto de la i
investigacion | = S NN AT
7.-Coherencia Se manifiesta | .
¥ | .
en las { 1000
preguntas |
cfectuadas |
8.-Metodologia Tiene relacion | R
€on su matriz i 1ol

de consistencia

1. OPINION DE APLICABILIDAD: ES APLICABLE =V

. PROMEDIO DE VALORACION:

Dra. Docente
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Anexo 7: Instrumentos paralatoma de datos

Preguntas de seleccion Unica sobre razonamiento l6gico-matemético

*Obligatorio

Linivarsasicimcd
| @ WIENER
Este cuestionario forma parte de un proyecto de investigacion para obtener el
grado de Doctor en Educacion de la Universidad Norbert Wiener. Con este
instrumento se pretende recoger informacion sobre las competencias que los

estudiantes utilizan para solucionar cada pregunta.

Nombre de la instituciéon educativa

Nombre del estudiante

Ejemplo: 15 de diciembre de 2012

Curso
Caodigo de lista

Esta prueba consta de 10 preguntas, con cuatro opciones de respuesta.

Solo debe marcar una, la que considere correcta de acuerdo al enunciado y su
analisis.

Para contestar, haga clic en el circulo.

Preguntas tomadas de las pruebas saber del Icfes (9°)
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1. Daniel necesita construir el modelo de un nevado para su maqueta de
ciencias, con la forma y medidas que aparecen en la figura 1. Para ello, corto

un molde como el que se muestra en la figura 2.

La figura no
esta a escala

8 cm

8 tcm

8 cm

Figura 2

Con este molde, Daniel NO puede construir el nevado porque * (marca solo un

ovalo)
A. con él construiria un cilindro y no un cono.
B. el area de la base seria mayor que el area requerida.
C. con él se armaria una pirdmide y no un cono.

D. el perimetro de la circunferencia seria diferente.
2. Una marca de calzado ofrece 144 disefios diferentes. El nUmero de

disefios de calzado deportivo es el doble del nimero de disefios de calzado
formal. *
¢, Cuantos disefos de calzado formal y cuantos de deportivo ofrecen la marca?
Marca solo un évalo.

A. 48y 96.

B. 52y 104.

C.71y73.

D. 72y 144,
3. Don Rodrigo fue a la tienda a comprar ocho kilos y medio de arroz.

Solamente encontro bolsas de 3 kilos, 1 kilo y ¥ kilo. *
El lleva exactamente la cantidad de arroz que necesita, si compra Marca solo

un 6valo.
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() A.2bolsas de 3 kilos, 1 bolsa de 1 kilo y 1 bolsa de ¥ kilo.
CD B. 1 bolsa de 3 kilos, 4 bolsas de 1 kilo y 5 bolsas de ¥z kilo.

C. 2 bolsas de 3 kilos, 2 bolsas de 1 kilo y 1 bolsa de ¥ kilo.
CD D. 1 bolsa de 3 kilos, 5 bolsas de 1 kilo y 3 bolsas de % kilo.
@ 4. Observa las figuras dibujadas sobre la cuadricula.

Figura 1.

Figura 2. Figura 3.

El area de la figura 2 es igual a *
Marca solo un 6valo

() A. elareade lafigura 1 mas el area de la figura 3
CD B. dos veces el area de la figura 1

C. tres veces el area de la figura 3
() D.elareadela figura 1 menos el area de la figura 3

O

5. La gréfica muestra informacion sobre los ingresos en millones de

pesos de una empresa en los ultimos 5 afios.

1.100
~ 1.000
¢ 900
& 800
§-8 700 -
8§ 600
o
25 500 -
= 400 .
£

c 300 .
<

200 A
100 -

2006 2007 2908 2009 2010
Aros Grafica
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Si la tendencia se mantuvo, los ingresos de 2011 aumentaron respecto a los de
2010, aproximadamente, *
Marca solo un évalo

A. entre 10 y 14 millones de pesos

B. entre 17 y 21 millones de pesos

C. entre 24 y 28 millones de pesos

D. entre 31 y 35 millones de pesos

6. Se realizaron unas pruebas con esferas de un metal experimental. Se
descubridé que si se deja caer a una determinada altura una esfera de volumen
V se divide en dos esferas de volumen V/2 y luego estas esferas, al caer desde
la misma altura, se dividen en cuatro esferas de volumen V/4 y asi

sucesivamente. A continuacion, se muestra un dibujo que representa la prueba

planteada:

3

Escaldn
4

Al practicar estas pruebas, se afirma que el nUmero de esferas que se tendra
en el escalon 6 es 64, esto es debido a que * Marca solo un 6valo.
A. el nimero de esferas de un escal6n determinado es un numero par
B. escaldn a escalon se duplican las esferas y esta es la sexta
duplicacién
C. el nimero de esferas se obtiene elevando 2 al nimero del escalon deseado
D. escalon a escaldén se aumenta en un nimero par de esferas

7. En la ilustracion se presentan tres balanzas E, Fy G. E y F estan en

equilibrio, pero G no lo esta.
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LAIAAJ LOOIO 0

A

l“l‘ O | OIO ) @ pesa distinto a [

Balanza F A

Balanza E

222

¢, Cudles de los siguientes grupos de pesas se pueden ubicar en el plato

Balanza G

desocupado de la balanza G para que quede en equilibrio? *

I i | III

09000 ||oeHeo ||oo OO

Marca solo un ovalo.
A. Iy Il solamente.
B. I y lll solamente.

C. Il'y lll solamente.
D. I, 11yl

Responde las preguntas 8, 9 y 10 de acuerdo con la siguiente

informacion

Observa las figuras 1, 2, 3y 4 que estan ubicadas en el plano cartesiano.
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8. Luego de aplicar dos traslaciones a la figura 2, esta queddé ubicada en la

posicidn que se observa a continuacion.

x

La figura 2 fue trasladada

* Marca solo un 6valo.

A.1 unidad hacia la derecha y 1 unidad hacia abajo.

B.1 unidad hacia la derecha y 3 unidades hacia abajo.
C.1 unidad hacia la izquierda y 3 unidades hacia abajo.
D.4 unidades hacia la derecha y 2 unidades hacia abajo.

9. Lafigura 1 se rota 180° en sentido contrario al movimiento de las

manecillas del reloj, teniendo como punto fijo a F. ¢ Cual es la posicion de

la figura 1 luego de la rotacion? * Marca solo un évalo.
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10. Las figuras 1, 2, 3y 4 se reflejan respecto al eje y. ¢ Cuél de las
siguientes ilustraciones muestra las figuras reflejadas? Marca solo un

ovalo.
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Gracias por haber contestado el formulario

Docente: Marta Romero

Con la tecnologia de

= Google Forms
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problematica de lo general a lo particular.
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3.Los problemas especificos (si hubiese) son
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resolverlo.
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1.pag. 19

2.pag. 24

3.p4g. 25y 25

4.pég. 26

5.pag. 25

6.pag. 25
7.Pag25
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12.Se establecié la operacionalizacion de las
variables.

METODOLOGIA

13.Se describe la poblacion y muestra.

VII. PRESENTACION Y ANALISIS DE
RESULTADOS.

14.Los resultados se presentan en cuadros y/o
tablas debidamente numerados.

15.Los resultados reflejan la aplicacion de los
instrumentos en su totalidad.

16. El analisis de cada resultado aporta a la
identificacion o solucién de algun problema
propuesto.

17. La discusion es realista y consistente.

VII. CONCLUSIONES.

18.Las conclusiones son logicas y pertinentes.
19.Las conclusiones son coherentes con los
resultados encontrados

20.Las conclusiones estan redactadas con
propiedad seméantica, sintactica y ortogréafica
21.Las recomendaciones se derivan de las
conclusiones.

22.Las recomendaciones son factibles de
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IX. REDACCION DEL INFORME DE TESIS
23.la redaccion se ha usado el lenguaje cientifico,
con propiedad semantica, sintactica y ortografica.
24 Esta redactado en tercera persona y en tiempo
pasado.

25. Las citas de los textos y referencia
bibliogréafica se ajustan a un modelo determinado.
X. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

26.Se encuentran todos los autores citados en el
cuerpo del trabajo y siguen las normas

internacionales aplicables.

10.pag. 60y 61

Capitulo 2
11.pag. 56 y 57

12.pag. 59-60

Capitulo 3
13.pag. 67-69

Capitulo 4
14.pag. 72-107

15.pag. 72-107

16.pag. 72-107

17.pag. 109 a 112

Capitulo 5
18.pag. 100 y 101

21.p4g. 102y 103

Se reviso toda la tesis para mejorar la redaccion,

uso de lenguaje cientifico con propiedad
semantica, sintactica y ortografica. La redaccion
quedo en tercera persona. Se ajusto las citas de

los textos y referencias siguiendo la norma APA.

27.P4gina 104-108

Asumo por el presente documento el compromiso de haber subsanado todas las
observaciones quedando bajo mi responsabilidad la sustentacion de la tesis que
adjunto bajo el titulo “Tesis - sustentacion - impresion”.
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instrumentos en su totalidad.
38. El andlisis de cada resultado aporta a la
identificacién o solucion de algun problema
propuesto.
39. La discusion es realista y consistente.
VII. CONCLUSIONES.
40.Las conclusiones son logicas y pertinentes.
41.Las conclusiones son coherentes con los
resultados encontrados
42.Las conclusiones estan redactadas con
propiedad seméantica, sintactica y ortogréafica
43.Las recomendaciones se derivan de las
conclusiones.
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eNo hay coherencia en el punto 4.2.
Verificar todo el contenido.
eLas conclusiones, recomendaciones no
estan alineadas a las dimensiones de su

Capitulo 5
pag. 100-102

Se reviso6 toda la tesis para mejorar la redaccion,

uso de lenguaje cientifico con propiedad
semantica, sintactica y ortografica. La redaccion
guedo en tercera persona. Se ajusto las citas de
los textos y referencias siguiendo la norma APA.
Pagina 5 hasta la 8

Capitulo 2

Paginas 57 hasta 62

Capitulo 3
Paginas de la 70 hasta la 72

Capitulo 4
pag. 75 hasta la -98

pag. 75 hasta la -98
Paginas 98 a la 100

Capitulo 5

pag. 100-102
Paginas 104 hasta 108
Péaginas 113 hasta la 118
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investigacion, ademas estas no estan
bien formuladas.

eLas referencias bibliogréaficas
contemplan informacién que no tiene
validez cientifica, como monografias
entre otros.

eRevisar matriz de consistencia y
operacionalizacion.

eCon relacion al instrumento aplicado
“Cuestionario de procesos cognitivos” las
preguntas son subjetivas, no estan sujeto
a comprobacion, no se puede tomar
como valido un proceso cognitivo en
funcion a lo que el estudiante cree o
percibe, se sugiere que esta evaluacion
lo desarrolle el tesista, a fin de demostrar
que el estudiante utiliza o no sus

habilidades cognitivas para solucionar

preguntas de razonamiento matematico.
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