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Resumen

El objetivo de este trabajo de investigacion fue disefiar una estrategia pedagégica mediada por las TIC para for-
talecer competencias asociadas al razonamiento matematico para la solucién de problemas en los estudiantes
de grado sexto del centro educativo Campo Galan, ubicado en la Vereda Campo Galan del municipio Barranca-
bermeja, Santander, Colombia. El proyecto siguié un enfoque de caracter cuantitativo, donde se diagramé una
prueba diagndstica para evaluar los pensamientos numérico, espacial-métrico y aleatorio, cuyo andlisis permitié
conocer el nivel de competencia de razonamiento matematico en los estudiantes. Las falencias identificadas fue-
ron el insumo base para construir una estrategia pedagégica virtual y lddica, que motivé y propicié espacios agra-
dables para que la adquisicién del aprendizaje fuera atractiva y significativa. La estrategia se titulé En el campo
cuento y aprendo, y su estrategia principal fue presentar una situacién problema que permitiera motivar y mejorar
el razonamiento matematico para la solucién de problemas. Los resultados obtenidos evidenciaron un incremen-
to significativo en el desempeno de los estudiantes en los pensamientos numérico y aleatorio, asi como, a menor
escala, las competencias asociadas al pensamiento espacial-métrico.

Palabras clave: educacion basica; ensefianza centrada en el rendimiento; ensefanza de las matematicas; instruc-
cién asistida por ordenador; Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion.
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Estrategia pedagégica mediada por TIC para fortalecer la competencia de razonamiento matematico en estudiantes de sexto grado

AcosTA-GUARNIZO, L. M., VaLDIVIEsO-GoNzALEzZ, L. G. Y MuRoz-Portos, A. F.

Abstract

The aim of this research was to design a pedagogical strategy mediated by ICTs to strengthen the learning compe-
tencies associated with mathematical reasoning for problem solving in sixth grade (equivalent to junior high school)
students at Centro Educativo Campo Galan, located in the Campo Galdn Township of Barrancabermeja, Santander,
Colombia. This project followed a quantitative approach, where a diagnostic test was designed in order to evaluate
numerical, spatial-metric, and random thinking. The analysis of the results allowed determining the students’ level of
mathematical reasoning. The flaws found were the basis upon which a virtual and playful pedagogical strategy was
designed. This motivated and led to pleasant spaces for attractive and meaningful learning. The strategy was titled
En el campo cuento y aprendo [Counting and learning in the field], and its main objective was to present a problem
situation which would motivate and improve mathematical reasoning for problem solving. The results obtained evi-
denced a significant increase in the students’ performance regarding numerical and random thinking, as well as in
spatial-metric thinking to a lesser extent.

Keywords: basic education; computer-assisted instruction; Information and Communications Technologies; perfor-
mance-based education; teaching mathematics.

Resumo

O objetivo desta pesquisa foi desenhar uma estratégia pedagégica mediada pelas TIC, para fortalecer as habilidades
associadas ao raciocinio matematico. Essas habilidades estdo orientadas para a resolucdo de problemas matemati-
cos com foco nos alunos do ensino fundamental I. A instituicdo objeto de estudo foi o Centro Educacional Campo
Galén, ubicado em Campo Galan vizinho da cidade Barrancabermeja, Santander, Col6mbia. O projeto adotou uma
abordagem quantitativa, com a elaboragdo dum teste diagnostico para avaliar pensamentos numéricos, espagos-
-métricos e aleatérios. A analise permitiu conhecer o nivel de competéncia de raciocinio matematico nos alunos
participantes. As deficiéncias identificadas foram utilizadas como foco orientador na construgdo de uma estratégia
pedagogica virtual e lGdica. A estratégia construida motivou aos alunos e propiciou espagos agradaveis, para que o
processo do aprendizado fosse atrativo e assertivo. A estratégia foi chamada de: En el campo cuento y aprendo [No
campo eu conto e aprendo]. A questdo principal era apresentar uma situagdo-problema que pudesse ser resolvida
pelos alunos, para que eles encarassem o desafio e procurassem melhorar seu nivel de competéncia, utilizando seu
raciocinio matematico na resolucdo do problema. Os resultados obtidos evidenciaram um aumento significativo do
desempenho dos alunos, quando encaram problemas onde precisam do pensamento numérico e aleatério. Ja numa
menor escala, os resultados evidenciaram um aumento nas habilidades associadas ao pensamento espacial-métrico.
Palavras-chaves: ensino de matematica; ensino focado no desempenho; ensino fundamental; instrugdo assistida por
computador; tecnologia da informagdo e comunicagao.

INTRODUCCION

Las familias riberefias del Centro Educativo Campo Galan (CECG) basan su economia principalmente en
la pesca artesanal y la agricultura. En general, estas familias son de escasos recursos y en muchos casos
no ven necesario recibir formacién en matematicas, puesto que sus expectativas de continuar con la edu-
cacién bdsica y superior son muy bajas. Es por ello que el Gobierno Nacional, a través del Ministerio de
Educacién de la Republica de Colombia (MEN), gener6é un modelo de educacién flexible (MEF) post-pri-
maria para permitir el acceso de la educacion basica y secundaria a nifios, ninas y jévenes de los sectores
rurales del pais (Calvo, 2019; Galvan, 2020).
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Actualmente, en la sede principal del CECG, ubicada en el sector rural de Barrancabermeja, los estu-
diantes de grado sexto presentan bajo rendimiento académico, lo cual se evidencia en pruebas estandari-
zadas como las pruebas Saber 5, donde los resultados de los estudiantes en el drea de matematicas entre
los afios 2015 y 2017 correspondieron a desempefios insuficientes y minimos.

Teniendo en cuenta la experiencia en el aula, se ha logrado identificar que algunos estudiantes pre-
sentan dificultades debido a la falta de saberes que debieron adquirir en su educacién primaria. Es bien
sabido que algunos de los determinantes que dificultan los procesos de ensefanza-aprendizaje son perso-
nales, sociales e institucionales (Mosquera et al., 2021; Soza, 2021).

De acuerdo a lo anterior, y sin desconocer la importancia de todos los factores que influyen en el des-
empefo de los estudiantes, el problema a priorizar es el bajo rendimiento en el desarrollo de competen-
cias asociadas al razonamiento matematico para la solucion de problemas en los estudiantes del grado
sexto del CECG. Con respecto a lo anterior, se plantea como solucion el disefo, elaboracién e implemen-
tacién de un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) que permita capacitar y, por medio de actividades |G-
dicas, incentivar al estudiante en el aprendizaje de las matematicas, de acuerdo con referentes tedricos
como Anaya Manjarrés et al. (2021), Armas-Alba y Alonso-Rodriguez (2022), Campo (2020), Castinei-
ra-Rodriguez et al. (2022), Grisales-Aguirre (2018), Ramos (2020), Riveros et al. (2011), Rodriguez-Plaza et
al. (2021) y Vera y Yanez (2021) quienes afirman que incorporar las Tecnologias de la Informacién y la Co-
municacién (TIC) dentro de una estrategia pedagogica permite fortalecer competencias propias del area.

Adicional a lo anterior, autores como D. Cardenas v L. Cardenas (2018), Cobas et al. (2019), Doria y
Nisperuza (2022), Flérez-Nisperuza y Gonzalez-Rivas (2020), Pava et al. (2018) y Tapia-Vélez et al. (2020)
evidencian la importancia del aprendizaje basado en situaciones problema como un elemento fundamen-
tal para el desarrollo del razonamiento l6gico-matematico en estudiantes de diferentes grados académicos.

METODOLOGIA

Este estudio se sustent6 en un enfoque cuantitativo y un estudio de tipo descriptivo (Hernandez-Sampieri
and Mendoza, 2018), lo cual permitié determinar el impacto de la propuesta en el fortalecimiento de las
competencias matematicas de los estudiantes de grado sexto. El contexto de la investigacion es el CECG,
y la poblacién de estudio estd conformada por 26 estudiantes de sexto grado, matriculados en el ano 2021
y registrados en el Sistema Integrado de Matricula (SIMAT).

La seleccién de la muestra se Ilevo a cabo a través de un muestreo no probabilistico por conveniencia,
conformado por 22 estudiantes que participaron activamente en el desarrollo de las actividades escolares,
y cuyo rango de edades va desde los 11 hasta los 16 afios. Un 68.2 % de ellos son hombres y un 31.8 %
son mujeres.

RESULTADOS

Con el fin de agrupar todas las actividades necesarias para lograr cada uno de los objetivos especificos
propuestos y realizar el anélisis de cada una de ellas, se llevé a cabo una discretizacién por fases.

Fase 1. Diagndstico: Tuvo como objetivo identificar el nivel de competencia de razonamiento mate-
matico en los estudiantes de sexto grado. La prueba diagnostica disenada conté con 15 preguntas, de
las cuales 5 se relacionaban con pensamiento numérico, 5 con pensamiento espacial-métrico y 5 con
pensamiento aleatorio. Lo anterior, teniendo en cuenta la propuesta evaluativa dada por el ICFES para
las pruebas Saber 5 (Useche and Vargas, 2019; Pedraza, 2014), donde se valoran las competencias que
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adquirieron los estudiantes en el ciclo basico de primaria. Es importante anotar que, para cada uno de los
pensamientos evaluados, se tomaron preguntas liberadas por el ICFES y asociadas con diferentes aprendi-
zajes. Estas preguntas consistian en enunciados que evaltan los “conocimientos, capacidades y habilida-
des de los estudiantes y a partir de ellos se establecen las evidencias y se construyen las preguntas” (MEN,
2006). A manera de ejemplo, la Tabla 1 relaciona los aprendizajes asociados a cada una de las preguntas
de la prueba diagnéstica.

Tabla 1. Preguntas de la prueba diagndstica

Pregunta Aprendizaje Pensamiento

1 Identifica el procedimiento matemdtico necesario para llevar a cabo la Numérico
descomposicién de un nimero en sus factores primos
Relaciona los ndmeros fraccionarios con su representacion gréfica en la recta L

2 - Numérico
numérica

3 Reconoce numérica y graficamente una fraccién y un nimero mixto Numérico

4 Desarrolla operaciones con niimeros naturales Numérico

5 Realiza operaciones con niimeros decimales Numérico
Asocia informacién geométrica obtenida a partir de una gréfica y la relaciona . -

6 ) . Espacial-métrico
con el calculo del perimetro

7 Identifica informacién geométrica y calcula diametros o radios Espacial-métrico
Asocia informacién geométrica obtenida a partir de una gréfica y la relaciona . -

8 ) ] Espacial-métrico
con el cdlculo de area

9 Sintetiza y analiza secuencias representadas graficamente Espacial-métrico
Identifica representaciones numéricas a través del método gréfico y lleva a . -

10 S . py: Espacial-métrico
cabo procesos de asociacién con otras representaciones gréficas

11 Identifica las medidas de tendencia central de la estadistica Aleatorio
Realiza operaciones matematicas para el calculo de medidas de tendencia .

12 Aleatorio
central en datos no agrupados
Realiza el cdlculo de medidas de tendencia central a través de informacién .

13 ) e Aleatorio
abstraida de una representacion grafica
Identifica informacién grafica y lleva a cabo operaciones matematicas que le .

14 . ¢ . Aleatorio
permiten calcular medidas de tendencia central
Analiza informacién gréfica estadistica y lleva a cabo procesos de asociacion .

15 . Aleatorio
entre variables

Los resultados de la prueba se muestran en la Figura 1, donde se hace una representacién global del
desempeno de los estudiantes en funcion de la cantidad de aciertos y desaciertos para cada una de las
preguntas formuladas.

Con el fin de ejemplificar las preguntas usadas para evaluar el desempefio de los estudiantes en cada
uno de los tres pensamientos mostrados en la Tabla 1, se presentan las preguntas 3, 6y 11 en la Tabla 2.

Si se considera como un umbral identificador de alerta en el desempeno que el 30 % de los estudian-
tes respondan incorrectamente a una pregunta (6 de los 22 que participaron), no deberian fortalecerse los
saberes asociados con las preguntas 2, 11y 14. Como cada una de las preguntas de la prueba diagnéstica
esta relacionada con pensamientos especificos, se presenta la Figura 2, donde se discretizan los pensa-
mientos y se usa la mediana como medida de ubicacién, debido a las diferencias significativas en la can-
tidad de respuestas correctas y erradas de los estudiantes.

Los resultados presentados en la Figura 2 permitieron identificar que la mediana global del desempeno
de los estudiantes para cada uno de los pensamientos evaluados alerta sobre la necesidad de proponer
estrategias pedagogicas que fortalezcan todos los saberes evaluados en los estudiantes de sexto grado.
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Estudiantes evaluados
» = vy 2

o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14 15

11
Preguntas de la prucba diagnostica

m Cantidad de respuestas acertadas ™ Cantidad de respuestas erradas

Figura 1. Resultados de la prueba diagndstica

Tabla 2. Ejemplo de preguntas de la prueba diagndstica para cada pensamiento

Pregunta Pregunta formulada Pensamiento
En un noticiero se mencioné que el 48 % de las personas en una ciudad son
hombres. Otra forma de expresar este porcentaje es:
3 A. 48 de cada 100 personas son hombres Numérico
B. 48 de cada 10 personas son hombres
C. 1 de cada 48 personas es hombre
D. 100 de cada 48 personas son hombres
Para su tarea de matemadticas, Leonor debe llevar fichas de cartén cuya drea
sea 4 cm?. Observa las fichas de la figura.
Ficha 1
Ficha 3 ;
i Espacial-
6 o
métrico
Ficha 2 Ficha 4
— _ Figura
Ficha de carton
Teniendo en cuenta que un cuadrado como este tiene de drea 1 cm?,
scudles fichas debe llevar Leonor para que su tarea sea correcta?
A. Laficha 2 y la ficha 3 B. La ficha 3 y la ficha 4
C. Laficha 1y laficha 2 D. Laficha 2 y la ficha 4
Para ser admitidos en una academia, los aspirantes deben obtener, como
promedio en tres exdmenes, 6 0 mds puntos.
Los resultados obtenidos por cuatro aspirantes se muestran en la tabla.
Aspirante | Examen 1 | Examen 2 | Examen 3
Mario 5 6 6
11 Y 4 B : Aleatorio
Octavio 5 5 5
Patricia 9 4 4
Tabla
sCuél de los cuatro aspirantes podra ser admitido en esta academia?
A. Mario B. Nancy
C. Octavio D. Patricia
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w

Mediana del desempefio de los estudiantes

Numérico Espacial-métrico Aleatorio
Pensamientos evaluados en la prueba diagnostica

®m Mediana de respuestas acertadas ~ ® Mediana de respuestas erradas

Figura 2. Resultados de la prueba diagndstica para cada pensamiento

Al analizar los resultados globales de la prueba diagnéstica, se pudo observar que los estudiantes de
sexto presentaban un bajo grado de competencia en temas asociados a la descomposicién de nimeros
con factores primos, operaciones con nimeros decimales, el analisis de frecuencias representadas grafi-
camente y la identificacion de las medidas de tendencia central. Ademas, estos no presentaban compe-
tencias en la representacién numérica y grafica de un ndmero fraccionario y mixto y el calculo de areas,
perimetros y medidas de tendencia central de datos no agrupados. Teniendo en cuenta los resultados ob-
tenidos, se concluy6 que era necesario crear un OVA que fortaleciera las falencias identificadas.

Fase 2. Disefio: Para el disefo de la estrategia pedagogica, se establecieron los objetivos de la propues-
ta, teniendo en cuenta las caracteristicas de los estudiantes en funcién de su entorno. Es por ello que el
OVA, titulado En el campo cuento y aprendo, presenta una situacion problema en un entorno rural, donde
los padres de Juan, el personaje principal de la historia, le regalan a su hijo un terreno para su empren-
dimiento, y Maria, su amiga, le ayuda con la explicacion de las tematicas propuestas a lo largo del OVA
y los calculos matematicos. A manera de ejemplo, la Figura 3 presenta el disefio del OVA, donde se in-
cluyeron tres historias discretizadas por tematica y actividades, junto con elementos adicionales como la
descripcion del autor, informaciéon complementaria en formato PDF, referencias bibliograficas y un ment
de navegacion.

Para la creacién del OVA, las historias debian tener continuidad en el abordaje de la situacién proble-
ma. Esto, en funcion de las tematicas abordadas. Con el fin de llevar a cabo pequefias evaluaciones de
los aprendizajes, se planteé la solucion de las diferentes actividades propuestas, que permitieron fortale-
cer las competencias de una manera lGdico-practica. Asimismo, los estudiantes tuvieron la oportunidad
de descargar material en formato PDF, donde se presenté una ampliacién de las tematicas vistas durante
cada una de las historias.

Para el disefio de los contenidos del OVA, fue necesario crear una situacién problema que permitiera
trabajar las tematicas a fortalecer, las cuales se identificaron con la prueba diagnéstica. La planificacién
de la estructura del OVA y su previsualizacién se llevaron a cabo haciendo uso de imdgenes de tipo story-
board (Cabrera-Medina et al., 2020; Salazar and Arosemena, 2021), un elemento importante en el disefio
instruccional y gréafico de una aplicacion, pues permite organizar los contenidos tematicos y seleccionar
los recursos digitales que integraran el OVA.
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Figura 3. Esquema del OVA disefiado

con perimetro y drea. =%
Actividad: Crucinimero

con fraccionarios y decimales.
Actividad # 1: Arrastrar y soltar
la  fraccion en el namero
correcto.

Actividad # 2: Arrastrar y soltar
la fraccion en su representacion
grifica correcta.

Temitica: situacion problema
con medidas de tendencia
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Actividad : Preguntas con tnica
respuesta valida.
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Figura 4. Imdgenes del OVA implementado

Fase 3. Implementacion: En esta fase se realizaron las actividades necesarias para el desarrollo de la
propuesta pedagogica. Las herramientas seleccionadas para el desarrollo del OVA fueron el lenguaje
HTML5 y JavaScript como complemento, las cuales son muy utilizadas en el desarrollo de apoyos didacti-
cos en los procesos de aprendizaje (Hurtado, 2021; Machuca et al., 2021; Marroquin, 2020; Segura et al.,
2017). EI OVA se aloj6 en un servidor gratuito con el fin de reducir costos en la fase de implementacion
(https:/elkinguns-jr.github.io/En-el-campo-cuento-y-aprendo/). Con el fin de ejemplificar la propuesta pe-
dagogica, se presentan las imdgenes de la Figura 4, donde se muestran vistas generales de la presentacién,
historias y actividades que corresponden al OVA implementado. Aqui, la imagen de la izquierda muestra
la presentacion de la historia 1y la de la derecha la actividad propuesta para la primera historia.

Fase 4. Evaluacion: Con el fin de evaluar el impacto de la propuesta, se llevé a cabo una prueba escrita,
la cual correspondi6 a la misma distribucion de preguntas de la prueba diagnéstica. Esta prueba se llevé
a cabo 2 meses después de la aplicacion de la prueba diagnéstica inicial, tiempo durante el cual se llevo
a cabo el proceso de disefio e implementacion de la intervencion.

En la Figura 5 se presenta una gréfica asociada al desempefio de los estudiantes después de haber apli-
cado la estrategia pedagdgica propuesta.

Revista Cientifica ¢ ISSN 0124-2253 o e-ISSN 2344-8350 » mayo-agosto 2023 ¢ Bogota-Colombia ® N. 47(2) ® pp. 13-24
[19]


https://elkinguns-jr.github.io/En-el-campo-cuento-y-aprendo/

Estrategia pedagégica mediada por TIC para fortalecer la competencia de razonamiento matematico en estudiantes de sexto grado

AcosTA-GUARNIZO, L. M., VALDIVIESO-GONZALEZ, L. G. Y MuNoz-Potos, A. F.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Preguntas de la prueba final

Estudiantes evaluados
t = 7 s

o

® Cantidad de respuestas acertadas ~ ® Cantidad de respuestas erradas

Figura 5. Resultados de la prueba final

Numérico Espacial-métrico Aleatorio

— —_— [\S] ro
th =1 [ (=] i

Mediana del desempeiio de los estudiantes

o

Pensamientos evaluados en la prueba final

® Mediana de respuestas acertadas ™ Mediana de respuestas erradas

Figura 6. Resultados de la prueba final para cada pensamiento

Utilizando el mismo criterio de alerta que el trazado para el andlisis de la prueba diagnéstica asociado
con respuestas erradas (6 estudiantes), se puede observar que los saberes asociados con las preguntas 5,
6, 10, 11 y 14 presentan una necesidad de fortalecimiento.

Para poder evaluar el impacto de la propuesta en cada uno de los pensamientos evaluados, se presenta
la Figura 6, que evidencia la mejora en el desempefio de los estudiantes, puesto que su medida de ten-
dencia central se asocia a una mediana inferior a los 6 estudiantes que respondieron preguntas de forma
erronea.

Finalmente, se presenta la Figura 7, con el fin de realizar una comparacién directa de las medianas
asociadas a cada uno de los pensamientos evaluados para las respuestas acertadas, tanto en la prueba
diagndstica como en la final.
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Figura 7. Mediana de las respuestas acertadas en las pruebas diagndstica y final

Al comparar los resultados obtenidos en las pruebas diagnéstica y post-diagnéstica se evidencia que los
aprendizajes propuestos en el disefio del OVA mejoraron de forma global el desempefio de los estudian-
tes. Sin embargo, hay una evidente necesidad de continuar con el fortalecimiento de las competencias
asociadas con el pensamiento espacial-métrico y los saberes asociados con la realizacion de operaciones
con nimeros decimales; con la asociacion de informacién geométrica obtenida a partir de una gréfica y
su relacién con el célculo del perimetro y su area; con la identificacién de informacién geométrica vy el
calculo de diametros y radios; con la sintesis y andlisis de secuencias representadas graficamente; y con
la identificacion y representacion numeérica a través del método grafico y su asociacion con otro tipo de
representaciones.

CONCLUSIONES

En el Centro Educativo Campo Galan, el recurso educativo digital disefiado generé una mayor asimilacién
del aprendizaje, lo cual se pudo evidenciar en los resultados de la prueba final, donde hay una clara me-
joria en las competencias de los estudiantes del grado sexto.

En el contexto rural, la integracion de las TIC es un reto, ya que en muchas de las instituciones educa-
tivas no se cuenta con acceso a Internet, aulas para el uso de equipos tecnolégicos y formacién curricular
del cuerpo docente. Aun asi, fue posible disefiar una estrategia pedagdgica acorde con la malla curri-
cular del Centro Educativo para mejorar el desempeno en el marco de las competencias asociadas a las
matematicas.

El ObjetoVirtual de Aprendizaje disefado logré establecer un clima lddico-didactico en el cual el apren-
dizaje del estudiante se diera de forma interactiva y evolucionara en funcién de su ritmo de aprendizaje.

La estrategia pedagdgica fortalecié los pensamientos numérico y aleatorio, pero se debe continuar for-
taleciendo el pensamiento espacial-métrico.

En el drea de matematicas, se hace necesario implementar recursos didacticos con el fin de captar el
interés de los estudiantes, en aras lograr un mejor desempefio dentro de las competencias asociadas a la
disciplina.
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