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RESUMEN DEL CONTENIDO: (Maximo 250 palabras)

La presente investigacion tiene como objetivo, aplicar el aprendizaje colaborativo y los
sistemas adaptativos complejos para fortalecer las habilidades de razonamiento légico
matematico en estudiantes de sexto grado del colegio Colombo Inglés del Huila, del
municipio de Neiva Huila. Es una investigacion de naturaleza mixta, realizada en cuatro
fases. Enla primera fase se conforman equipos base, mediante redes complejas con ayuda,
del software Gephi, informacion util para el aprendizaje colaborativo. En la segunda fase se
aplicé una guia de caracterizaciéon de habilidades basicas, analizando la informacion en el
sistema experto Weka, el cual arrojo un arbol de decision, mostrando que en la estrategia
didactica se debia fortalecer la habilidad argumentativa. En la tercera fase se implemento
cinco guias con actividades enfocadas en el trabajo colaborativo y los sistemas adaptativos
complejos con el fin de fortalecer habilidades de razonamiento I6gico matematico mediante
la habilidad argumentativa. En la cuarta fase, se evalué la estrategia por medio de un test
de razonamiento légico matematico, validado mediante estadistica descriptiva, que permitié
evaluar la eficacia e impacto de la estrategia didactica. Los resultados mostraron que la
implementacién de las guias fortalecio las habilidades de razonamiento |6gico matematico,
actividades que contribuyen a mejorar los procesos de ensehanza aprendizaje en
matematicas.
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ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

The present research aims to apply collaborative learning and complex adaptive systems to
strengthen logical-mathematical reasoning skills in sixth-grade students at Colombo Inglés
del Huila School, in the municipality of Neiva Huila. It is a mixed nature research carried out
in four phases. In the first phase, base teams are formed through complex networks using
Gephi software, providing useful information for collaborative learning. In the second phase,
a guide for characterizing basic skills was applied, analyzing the information in the expert
system Weka, which produced a decision tree indicating that the argumentative skill needed
to be strengthened in the teaching strategy. In the third phase, five guides with activities
focused on collaborative work and complex adaptive systems were implemented to
strengthen logical-mathematical reasoning skills through the argumentative ability. In the
fourth phase, the strategy was evaluated through a logical-mathematical reasoning test,
validated using descriptive statistics, which allowed assessing the effectiveness and impact
of the teaching strategy. The results showed that the implementation of the guides
strengthened logical-mathematical reasoning skills, activities that contribute to improving the
teaching and learning processes in mathematics.
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Introduccion

Como asegura Maldonado: Complejizar la educacion equivale a poner claramente sobre la mesa,
a plena luz del dia, el papel fundamental del juego, la imaginacion, la fantasia. En otras
palabras, el significado de las emergencias y la autoorganizacion. Por encima, desde
luego, de los programas y curriculos, siempre eminentemente secuenciales y lineales y
gue no permiten ni admiten sorpresas, es decir, aprendizaje. (Maldonado, 2014, p.17).
En este sentido, el profesor como ente dinamizador del aula, es el responsable de

problematizar la misma, es asi que la creatividad, la interaccion, innovacion, trabajo colaborativo

y pensamiento lateral son habilidades educativas fundamentales en la actualidad, esto conlleva a

un aprendizaje transformador, con estructuras mentales de incertidumbre, procesos no lineales e

investigacion autoorganizada con un alto grado de exploracion, elementos que permiten

complejizar la educacion.

Ante esta perspectiva, es imprescindible que la educacion tenga una transformacion que
conlleve a afrontar desafios e interacciones de caracter social, politicos y econémicos, que las
necesidades sociales y los problemas cotidianos sean tenidos en cuenta en el curriculo y no se
trabaje Unicamente por asignaturas de forma aislada, es decir, que se dé solucién a situaciones
problema desde la interdisciplinariedad.

Como estrategia, el aula debe verse como un sistema complejo, con enfoques adaptativos
didéacticos y un aprendizaje autoorganizado, en donde colectivamente se construya el

conocimiento, por medio de analisis de contextos, poblacidn, contenidos, procesos evaluativos y
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métodos coﬁ los due se estudian para el mejoramiento de las habilidades de razonamiento légico
matematico.

Es por eso que el docente, debe tener en cuenta actividades metodologias alternativas
dentro de su labor, que genere curiosidad e incertidumbre y de esta manera despertar interés en
los estudiantes y motivarlos a descubrir posibilidades mediante el trabajo colaborativo para asi
contribuir en su aprendizaje.

El colegio Colombo Inglés del Huila del municipio de Neiva, tiene un modelo humanista
y constructivista, mostrando curriculos enmarcados en la interdisciplinariedad, que por tiempo y
contenido se convierten en modelos tradicionales y lineales, alejados de su contexto; también
influye en el aprendizaje de los estudiantes factores ambientales, psicosociales, econémicos,
cognitivos, culturales, entre otros, que al no manejarse de forma adecuada genera frustracion,
desmotivacion y poca autonomia, dificultando el desarrollo de habilidades basicas que
contribuyen a un aprendizaje significativo. Esta problematica nos lleva a plantear una estrategia
metodoldgica basada en sistemas adaptativos complejos a traves del trabajo colaborativo con el

fin de mejorar el razonamiento l6gico matematico y los procesos ensefianza aprendizaje.

Planteamiento del problema
Descripcion del problema de investigacion

En Colombia, la Ley 115 de 1994, establece en sus articulos 5, 7, 9 y 13 la formacién
basica como fin de la educacion y para alcanzarla el MEN (2005) describe que las competencias
son el conjunto de conocimientos, que permiten desarrollar habilidades, destrezas y actitudes a

las personas, logrando que comprendan, interactien y transformen el mundo en el que viven;
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estas coﬁpefenciés se adoptan en los diferentes lineamientos Curriculares y Estandares de
competencia. Sin embargo, es necesario que el curriculo que se pretende aplicar mediante los
diferentes lineamientos y competencias, se encuentre estrechamente relacionado con el contexto,
es decir la realidad local y regional y que permita desarrollar habilidades y conocimientos en sus
estudiantes segln sus caracteristicas, necesidades e intereses (Ministerio de Educacion, 1994).

La educacion se fundamenta en procesos ensefianza-aprendizaje en donde involucra
métodos, modelos, técnicas y estrategias, con el fin de lograr aprendizaje significativo en los
estudiantes, no obstante, el proceso de ensefianza no es estatico, por ende el aula es el laboratorio
de la educacion en donde se produce conocimiento, es un sistema abierto en donde los problemas
son antes que los contenidos, la educacion es un fendmeno complejo en el que convergen
multitud de elementos y variadas interacciones en procesos de transformacion.

No obstante, la Ley 115 de 1994 les brinda a las instituciones educativas, la autonomia
escolar que consiste en desarrollar libremente sus curriculos, competencias, asignaturas y
habilidades respondiendo a las necesidades de cada contexto, por lo cual los paradigmas y
métodos son seleccionados por cada institucion educativa (Castellanos, et.al, 2021).
Actualmente, se ha observado que los paradigmas que se aplican en los curriculos son el
cognitivo-humanista y cognitivo sociocultural, que han desarrollado una serie de métodos como
el aprendizaje basado en competencias, aprendizaje basado en el conocimiento, aprendizaje
basado en problemas, aprendizaje basado en proyectos, design thinking, aprendizaje a través del
juego, aula invertida y aprendizaje cooperativo que se encuentran relacionados a las necesidades
actuales de la sociedad.

Teniendo en cuenta lo anterior, se requiere un fortalecimiento del pensamiento l4gico-

matematico desde la temprana edad, principalmente por la continua recepcion y clasificacion de

eeeo

cional: 018000 968722



DE ALTA CALIDAD
SURCOLOMBIANA | |MULTICAMPUS
NIT: 891180084-2 T iR We 838573 €4l 11 iny 307

CONSTRUYAMOS
UNIVERSIDAD 13

PAKA ©L DESARROLLO Y L BUEN VIVIR

la informacion que proviene de los sentidos realizada por los estudiantes desde nifios, que luego

es codificada para elaborar representaciones simbolicas (Larrota, 2021). Por esto, los planes

curriculares deben impartir actividades de razonamiento légico matematico, mediante ejercicios

significativos para los estudiantes que contribuya a la solucién de problemas de la vida cotidiana.

Lo anterior, se relaciona a las habilidades de razonamiento 16gico-matematico, que segun

Abascal y L6pez (2016), corresponde a los procesos que se observan en la figura 1.

Figura 1

Habilidades de razonamiento 16gico matematico

Fuente: dato extraido de Abascal y Lopez (2016)

Estas habilidades estan determinadas por diferentes procesos como la abstraccién que

corresponde a la elaboracion de modelos que ayudan a la busqueda de formas de representacion

para fendmenos, problemas y relaciones. Asi mismo, se establece la validacion empirica que

permite que los estudiantes realicen procesos de comparacion entre la representacion y la
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realidad: Pof otro' lado, la inferencia logica le permite al estudiante llegar a conclusiones, a partir
de premisas basicas, también existe la habilidad de adquirir el pensamiento critico mediante
caracteristicas como debatir, evaluar y encontrar contradicciones y, por ultimo, se encuentra el
pensamiento analitico que pretende identificar variables en una situacién problema (Abascal y
Lopez, 2016).

No obstante, existe una relacion entre estas habilidades 16gico-matematicas y los
procesos del pensamiento general que conlleva a acciones como interpretar, argumentar y
proponer, esto debido a que las habilidades l6gico-matematicas son necesarias para la
interpretacion, ya que permite reconstruir significados y sentido para las estructuras conceptuales
y metodoldgicas. Algunas acciones como la observacion y atencién, la comprension de los
procesos de aplicacion y la clasificacion y codificacion, ayudan a desarrollar procesos del
pensamiento (Gallego, 2011).

De igual manera, el proceso de argumentacion ayuda a descubrir o probar; identificando
los indicios, la prueba de otras y deduciendo las consecuencias de un problema o situacion, a
través de acciones como andlisis y sintesis, decodificacion y diferenciacion, percepcion y
exploracion, uso del vocabulario y recopilacion de mas de dos fuentes (Gallego, 2011). Ademas,
se encuentra la habilidad de proponer a través de la identificacion de una situacion donde
presenta argumentos a favor o en contra de una idea. Algunas de las acciones enlazadas a esto
son la expresion y el uso de instrumentos, el pensamiento hipotético, la conducta planificada o
descentralizada, la conducta centrada y la solucion de problemas (Gallego, 2011).

Sin embargo, se observa que los estudiantes encuentran todos los contenidos del aula en
internet, esto hace dificil que lleguen a conocimiento significativo, asi lo confirma De Zubiria

(2014) “seguimos dedicados a transmitir informaciones tan insustanciales como los simbolos
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quimicog, Ioé accidentes geograficos o las fechas historicas, que nadie podria transferir a la vida
cotidiana por lo impertinentes e irrelevantes para ser ensefiados en pleno siglo XXI” (p.23). Por
tal razon las practicas pedagdgicas actuales estan desligadas del conocimiento aprendido, desde
el saber y el hacer; pero el uso adecuado del internet permite enriquecer las experiencias de
aprendizaje, fomenta la creatividad y es una via que apoya distintas formas de aprender.

También se observa que los estudiantes tienen poca autonomia en la lectura o en la
investigacion, no saben discernir la informacion, en este sentido la diversidad de ritmos y estilos
de aprendizaje influye en el buen planteamiento de una hipétesis y en la busqueda de estrategias
para resolver un problema de la vida cotidiana con habilidades logicas, es por esto necesario
desarrollar en los estudiantes la capacidad de enfocarse en su aprendizaje, que se desliguen de lo
antiguo y generen habilidades de pensamiento creativo, resolucion de problemas, analisis de
situaciones en contexto, partiendo de otros métodos de ensefianza.

El paradigma de la complejidad constituye un nuevo marco de referencia adecuado para
comprender nuestro mundo y actuar en relacion con los problemas sociales y ambientales,
permitiendo desarrollar en los estudiantes habilidades de razonamiento l6gico a través de la
competencia interpretativa, argumentativa y propositiva con el fin de mejorar sus conocimientos
de forma auténoma y asumir retos en todos los &ambitos. En este sentido, es imprescindible
reflexionar y analizar en torno a como se pueden disefar, aplicar y evaluar curriculos de
educacion no lineal tomando como eje el paradigma de la complejidad que vayan acorde a los
cambios curriculares ajustandose a la realidad educativa. EIl Ministerio de Educacién Nacional

(MEN) con el objetivo de que el estudiante sea capaz de responder a las exigencias de su

entorno, plantea formarlo por desempefio en competencias y asi lograr una educacion de calidad.
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En e;te ééntido, la educacion se encuentra con el paradigma de la complejidad, el cual
instaura una nueva forma de racionalidad que se aplica al contexto educativo, desde un
aprendizaje dirigido hacia la vida afectando el ethos de los ciudadanos (Flores, 2013). Esto
supone un cambio en el concepto de la realidad y la integracion de multiples disciplinas que
producen consecuencias en la educacion, la investigacion y el aprendizaje.

Es, por tanto, que se presenta la alternativa de utilizar los Sistemas Adaptativos
Complejos para fortalecer las habilidades légicas en la asignatura de matematicas, buscando
ambientes de aprendizajes bajo estructuras emergentes, no lineales y autoorganizadas, para
disminuir las falencias que se vienen presentando en los procesos de ensefianza-aprendizaje. Con
la implementacion de este enfoque, se quiere lograr que los estudiantes encuentren instrumentos

que les permitan afianzar sus habilidades l6gico-matematicas y que su aplicacion trascienda mas

allé de un aula de clase, generando asi un impacto académico y social.

Sistematizacion del problema

Considerando lo anterior planteado, se proponen las siguientes subpreguntas base en el
proyecto: ¢ Cudl es la relacién que existe entre la ensefianza y las habilidades de razonamiento
l6gico en los estudiantes de sexto grado del colegio Colombo Inglés del Huila? ;La aplicacion de
la didactica del aprendizaje colaborativo, mejorara las habilidades de razonamiento légico en
estudiantes de sexto grado en la asignatura de matematicas del colegio Colombo Inglés del
Huila? ;Cdémo orienta los sistemas adaptativos complejos la relacion entre estrategia
interdisciplinar y habilidades de razonamiento? ;Como favorece la introduccion de sistemas
inteligentes en el analisis de los resultados obtenidos en la investigacion? ¢Pueden establecer las

redes complejas grupos colaborativos?
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Enunciacion del Problema

¢Como disefiar una estrategia basada en sistemas adaptativos complejos para fortalecer el
desarrollo de habilidades de razonamiento l0gico en la asignatura de matematicas en el colegio

Colombo Inglés del Huila?

Antecedentes y justificacion

Antecedentes

Para el desarrollo de este estudio, se tiene en cuenta una serie de antecedentes

investigativos de orden internacional, nacional y local que se relacionan a la tematica.

Antecedentes internacionales

A nivel internacional, Montoya (2022) hizo un trabajo de investigacién acerca de una
Propuesta de una estrategia de gamificacion para mejorar las habilidades matematicas en las
estudiantes del 1° de secundaria de una Institucion Educativa Publica de Lima para el programa
de Maestria en Educacion con mencion en Gestion de la Educacion de la Universidad San
Ignacio de Loyola en Perd.

La metodologia fue cualitativa con una investigacion aplicada y una muestra no
probabilistica de 28 estudiantes, 3 docentes y 1 directivo, realizando entrevistas
semiestructuradas, un cuestionario y una prueba pedagdgica a los estudiantes, lo que permitié
construir una propuesta de la estrategia de gamificacion fundamentada en el paradigma socio
critico e interpretativo. Se evidencio que la estrategia de gamificacion contribuye a mejorar las
habilidades matematicas en estudiantes de primero de secundaria, integrando tres herramientas

de gamificacion en la ensefianza de la matematica para mejorar las habilidades, partiendo de un

BEBo
@ Sede Central / Av. Pastrana Borrero - Cra. 1 @ PBX: 875 4 -"-:’ i =

@ Sede Administrativa / Cra. 5 No. 23 - 40 C PEX: B ]
www.usco.edu.co / Neiva - Huila & Linea Gratuita Nacional; 08000 968722



. : [caBrACioN 1A ' CONSTRUYAMOS
l§] SURCOLOMBIANA | \&EUALFTT ICAM 80%5 UNIVERSIDAD 18
diagnésiico fnediénte el oraculo matematico y reforzando las habilidades matematicas
encontradas con herramientas como Khan academy y Kahoot.

Paredes (2022) realizo un trabajo de investigacion sobre la estrategia metodologica a
través del pensamiento computacional para el aprendizaje de matematica, con el objetivo de
desarrollar una estrategia metodoldgica a través del pensamiento computacional para la
ensefianza de la matematica. La metodologia utilizada fue cuantitativa, usando como
instrumentos de recoleccion de informacion un cuestionario de encuesta con preguntas abiertas y
cerradas.

Los resultados de la investigacién arrojaron que las aplicaciones de las estrategias
metodoldgicas se basan en la utilizacion de actividades innovadoras en el aspecto pedagdgico
con el uso de herramientas tecnoldgicas que generen un aprendizaje significativo y colaborativo.
Asimismo, el pensamiento computacional despierta interés en el proceso de aprendizaje para una
mejor comprension y analisis, creando un contexto de confianza y comunicacion asertiva entre
pares.

Por su parte, Pérez (2019) presenta su trabajo de maestria acerca de una propuesta de
estrategias metodoldgicas para el desarrollo de la competencia lectora en ciencia, tecnologia,
matematicas y artes para el Instituto Politécnico Nacional en la ciudad de México. Plantedndose
una propuesta que permite el desarrollo de las competencias lectoras en estas areas, mediante la
aplicacion de una metodologia cualitativa utilizando la triangulacién como método de anélisis de
datos.

Los resultados arrojaron que la formacion de lectores se considera conveniente para que

exista motivacion para la intervencion de los docentes y padres de familia como

acompafiamiento desde un pensamiento complejo. También se observo que el modelo educativo
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por competencias incluye la interdisciplinariedad como fundamento para las estrategias

metodoldgicas para el desarrollo de la comprension lectora en México.

Antecedentes nacionales

En el ambito nacional, Acero (2022) hizo un trabajo de investigacion sobre la
argumentacion por analogia en la articulacion de la geometria sintética y analitica, estableciendo
como objetivo principal la descripcion sobre la transformacion del conocimiento didéactico-
matematico para disefiar tareas que favorezcan la argumentacion por analogia articulando la
geometria sintética y la geometria analitica, en clases de secundaria con el uso de entornos
digitales de modo que se promueva la argumentacion y el aprendizaje en ellas.

Esto se realizd6 mediante una metodologia cualitativa, utilizando como la investigacion-
accion a través una estrategia metodologica construida en fases como: 1. Deteccion del problema
de estudio. 2. Plan de accion para movilizar el conocimiento. 3. Implementacion de acciones y
recoleccion de informacion. 4. Proceso de andlisis de los datos y recoleccion de informacion.

Los resultados de la investigacion arrojaron que las situaciones descritas se sujetaron a
interpretar la transformacion del conocimiento didactico-matematico para disefiar tareas que
favorezcan la argumentacion por analogia articulando la geometria sintética y la geometria
analitica, en clases de secundaria del grado séptimo con el uso de entornos digitales de modo que
se promueva la argumentacion y el aprendizaje en ellas. Dado que, en una primera instancia, los
seminarios contribuyeron con nuevas concepciones del disefio de tareas y de los fundamentos de
la geometria con el uso de entornos digitales.

Gallego y Loyola (2020) realizan un trabajo de investigacion acerca del desarrollo de
habilidades del pensamiento computacional a través de una secuencia didactica apoyada en las
TIC para el desarrollo de las competencias matematicas del grado sexto en el siglo XX, con el
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objetivo~ de ifnpléfnentar la metodologia STEAM y la secuencia didactica apoyada en las
Tecnologias de la informacion y la Comunicacién (Class room, Meet, Drive, correo de Gmail),
que aporten al desarrollo de las habilidades del pensamiento computacional y a las competencias
matematicas de los aprendices del grado sexto de la Institucion educativa Sebastian de
Belalcézar.

Esto mediante una metodologia mixta, aplicando como instrumentos de recoleccion de
informacion la observacion participante, guia de observacion, taller y evaluacion diagnostica a
una muestra poblacional de 18 estudiantes de grado sexto de la Institucion ed ucativa Sebastian
de Belalcazar. Se observo la apropiacion de las competencias matematicas adquiridas por los
estudiantes, de forma superior con relacion a la prueba diagndstica inicial, haciendo buen uso y
aplicacion de las plataformas de Class Room y Meet para lograr la obtencién de aprendizajes
significativos en contexto, dandose un desarrollo adecuado en la asignatura de matematica,
donde se integre a profundidad los multiples saberes y se haga uso de las estrategias de
ensefianza y aprendizaje para lograr el éxito de la asignatura, pues de esto depende que la
practica pedagdgica impacte en los estudiantes generando aprendizajes que sean demostrados en
los resultados de las pruebas ICFES.

Burbano, et.al (2020) realizaron un articulo de investigacion acerca del conocimiento
didéctico del contenido sobre probabilidad en profesores de matematicas de la educacion basica
secundaria colombiana, con el propdsito de explorar el Conocimiento Didéactico del Contenido
(CDC) de maestros que ensefian el tema de probabilidad. Para esto, desarrollaron una

metodologia cualitativa mediante el analisis de contenido del proceso interactivo entre docente-

estudiante en el aula de clases.
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Los resultéd os de investigacion arrojaron que la interaccion de los profesores con sus
estudiantes se hace visibles vy reiteran las relaciones existentes entre las concepciones del
profesor sobre la probabilidad su ensefianza y aprendizaje. De igual manera, la formacion inicial
del profesor y el contexto escolar influyen en la ensefianza (conocimiento del contenido
probabilistico) y las decisiones docentes sobre las representaciones instruccionales por utilizar en
la clase.

Elles (2020) hizo un trabajo de investigacion sobre la gamificacion como estrategia de
ensefianza-aprendizaje fortaleciendo las competencias de las matematicas a través de tecnologias
de la informacion y la comunicacion en educacién basica secundaria, con el objetivo de
implementar la estrategia de ensefianza-aprendizaje fortaleciendo las competencias de las
matematicas a través de las TIC en Educacion Bésica Secundaria.

La metodologia es cuantitativa, usando como instrumentos de recoleccion de informacion
la preprueba, encuesta final de motivacion y postprueba, esto evidencio los diferentes niveles de
complejidades en los pensamientos matematicos, donde se involucran en las estrategias de
trabajas saberes pedagdgicos, ludicos, didacticos encaminados a satisfacer las necesidades en el
area de matematicas. Estas pruebas mostraron estadisticamente que existe una relacion positiva
entre en el pensamiento matematico y la herramienta classcraft que sirve el fortalecimiento de la
competencia basicas en matematica y la gamificacion como estrategia de aprendizaje con un
papel en las clases virtuales, en la autonomia y motivacién en los estudiantes reflejado
significativamente el desarrollo de la competencia matematica.

Por otro lado, Florez (2019) realizo un trabajo de investigacion sobre una Estrategias
ladico pedagdgicas, para el fortalecimiento de las habilidades cognitivas de Atencién y

Pensamiento Logico, en nifios y nifias del grado transicion de la Fundacion Universitaria
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Libertadores para el programa de Especializacion en Pedagogia de la Ludica para Bogota. El
objetivo fue fortalecer las habilidades cognitivas de atencion y pensamiento l6gico en grado
transicion. Para esto, se utiliz6 una metodologia cualitativa de observacién directa y un formato
de diagndstico y caracterizacion realizado al inicio del afio escolar, evidenciando algunas
dificultades relevantes.

Se observa que las actividades ludicas de caracter exploratorio, permitieron plantear las
estrategias mas adecuadas para fortalecer sus procesos. Por lo cual, la ludica es una herramienta
pedagogica que promueve estrategias innovadoras para romper con los paradigmas tradicionales
de la educacion. Estas actividades propician espacios significativos y dindmicos en los cuales los

nifios se motivan a aprender y desarrollan las habilidades propias de su edad.

Antecedentes locales

En el contexto local, Toledo y Herrera (2022) realizaron un trabajo de grado de maestria
sobre motivacion y comprension por el pensamiento matematico a través del teatro como
propuesta pedagogica interdisciplinar, con el propdsito de crear una estrategia pedagdgica
interdisciplinar por medio del teatro para potencializar la motivacion y la comprensién por el
pensamiento matematico en los estudiantes del grado quinto del colegio Rafael Pombo de la
ciudad de Neiva.

La metodologia cualitativa se desarroll6 en tres fases: fase de diagnostico, fase de
implementacion y fase de evaluacion, la cual arrojo como resultado que los estudiantes
evidenciaron motivacién por el teatro y requerian el fortalecimiento del pensamiento
matematico, consiguiendo la estructuracion de una estrategia pedagdgica que permita despertar

en los estudiantes la motivacion y la comprension por las matematicas de una manera innovadora
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aprovechando otras habilidades que tenian como el arte y creando nuevas formas de ensefianza-
aprendizaje en el aula.

Se logrd la integracion del teatro y las matematicas como estrategia pedagogica para el
fortalecimiento del pensamiento matematico, donde los estudiantes obtuvieron nuevas
experiencias significativas e innovadoras en el aula de clase, con el objetivo de comprender
contenidos y problemas matematicas a través de obras de teatro, ejercicios de improvisacion y
puestas en escena, lo que permitia fortalecer y potencializar, en algunos casos, dichas
competencias y habilidades matemaéticas y sintiera la utilidad que tienen las matematicas en la
vida cotidiana.

Sanchez y Perdomo (2022) realizan una investigacion acerca de la aplicacion de la
gamificacion como estrategia pedagogica para potenciar el pensamiento lateral y creativo en los
estudiantes de grado noveno y once de las Instituciones Educativas Jenaro Diaz Jordan y Barrios
Unidos de Garzon, Huila. La metodologia es cualitativa a través de una investigacion accion,
aplicando como técnicas de investigacion la observacion directa y encuestas de caracter
cualitativo para dos muestras: 34 estudiantes de la Institucién educativa Jenaro Diaz Jordan y 30
estudiantes de la Institucion Educativa Barrios Unidos.

Los resultados de la investigacion arrojaron que la caracterizacion integral de los
estudiantes fue fundamental en el conocimiento de condiciones iniciales, tanto socioafectivas,
socioculturales y motivacionales que influyen directamente en el desarrollo cognitivo, integral y
creativo. Asimismo, los estudiantes adquirieron habitos de desarrollo, utilizando las técnicas para
potenciar el pensamiento lateral y creativo plasmado en la propuesta, pues se apropiaron de las
actividades, entendiéndolas como formas de pensar diferente para romper con lo establecido, la

generacion de ideas novedosas y la busqueda de soluciones a situaciones problémicas.
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La gémifiéacién como estrategia metodoldgica potencia el pensamiento lateral y creativo
de los estudiantes como elemento motivacional en cada clase, al ser aplicadas de forma continua
en el desarrollo curricular mediante actividades ludicas individuales y grupales y que por su
caracter interdisciplinar puede implementarse en las diferentes areas de la ensefianza.

Ramirez (2021) realizo el trabajo de maestria sobre Practicas Pedagdgicas para la
Innovacion desde la Teoria del Caos en la Ensefianza de Matematicas, con el propdésito de
disefiar practicas pedagogicas para la innovacion apoyadas en la teoria del caos para fortalecer la
construccion de conocimientos matematicos de los estudiantes de septimo grado de la Institucion
Educativa Roberto Suaza Marquinez del municipio de Hobo, Huila.

La metodologia utilizada fue cualitativa mediante la Investigacién Accion Participativa-
AP, aplicando en tres fases diferentes un examen diagndstico de conocimientos matematicos,
test de inteligencias multiples, test de estilos de aprendizaje, encuesta de cierre sobre el impacto
de las practicas pedagogicas ejecutadas y un examen final de conocimientos matematicos, para
validar la efectividad de las practicas pedagdgicas en la construccion de conocimientos
matematicos. Para esto, se tuvo en cuenta una muestra de 12 estudiantes del grado séptimo de la
institucion que tenian acceso a computador en la casa, conexion a internet y el acompafiamiento
de algun acudiente.

El principal hallazgo es que ejercer pequefios cambios en el aula de clases como la
implementacion de practicas pedagdgicas para la innovacion a partir de la teoria del caos es
positiva al elevar el nivel de desempefio de conocimientos matematicos, la importancia del
desarrollo de la creatividad, la motivacion e interés por el aprendizaje de las matematicas en los
estudiantes, dependen del desempefio del maestro, es decir, la manera como el maestro relaciona

diferentes recursos y el lenguaje necesario para involucrar al estudiante en su aprendizaje.
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ﬁivéfa y"SiIva (2021) realizaron el trabajo de maestria acerca de la geometria fractal
como estrategia didactica para el desarrollo del area de matematicas, mediante la educacion
artistica y la educacion fisica, en estudiantes de septimo grado para la Universidad Sur
Colombiana, con el objetivo plantear una estrategia didéactica interdisciplinar, por medio de la
aplicacion de un modelo de geometria fractal articulada con las matemaéticas, la educacion
artistica y educacion fisica en los estudiantes del grado séptimo de la I. E San Miguel y la I. E.
Cansarrocines Sede San Francisco del municipio de la Plata — Huila.

La metodologia utilizada fue de caracter cualitativo, empleando la investigacion accion-
IA, aplicando a una muestra de 35 estudiantes de grado séptimo de la I. E San Miguel y la I. E.
Cansarrocines una encuesta para el diagndstico de necesidades y preferencias educativas, una
secuencia didactica y una evaluacion de la misma. Se obtuvo como resultado que la aplicacion de
la estrategia mediante la geometria fractal cambio la vision docente tradicional donde no existia
espacio para el pensamiento complejo, en cambio, a través de este contenido se brind6 a los
estudiantes la oportunidad de ver representaciones matematicas de patrones que se encuentran en
la naturaleza. De esta manera, se relacion6 los contenidos tradicionales de la escuela con los de

la vida cotidiana, y con esta contextualizacion a los escolares se les facilité comprender la

importancia de la geometria fractal.

Justificacion
Las multiples probleméticas que se presentan en el mundo actual, requieren que la
educacion transite hacia otras formas de educacion, incorporando procesos como el pensamiento

sistémico es indispensable para confrontar los problemas-situaciones que plantean la vida

cotidiana, ayudando a entender las dindmicas que se adaptan mejor al sistema-mundo, esto da
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cabida a; modelos' mentales. Estos modelos mentales son representaciones del mundo, por ende,
los problemas complejos se consideran asi porque se considera que los sistemas que los provocan
son complejos, lo que significa que es mas dificil construir modelos mentales y son mas dificiles
de comprender.

Por lo anterior, existe una complementariedad entre el pensamiento I6gico matematico y
los sistemas adaptativos que permiten la comprension de conceptos abstractos, razonamiento y
comprension de relaciones. Esto va mas alla del contexto educativo, sino que también impacta a
nivel personal como el desarrollo del pensamiento y de la inteligencia, el desarrollo de la
capacidad de solucionar problemas en diferentes ambitos de la vida, la formulacion de la
hipotesis y estableciendo predicciones.

De igual manera, el desarrollo de los sistemas adaptativos fomenta el razonamiento, sobre
las metas y la forma de planificar para conseguirlo, estableciendo relaciones entre los diferentes
conceptos, proporcionando sentido a las acciones y/o decisiones. Esto significa que el desarrollo
de las habilidades de razonamiento l6gico permite en edades tempranas, una estimulacion
adecuada desde una edad temprana favoreciendo el desarrollo facil e introduciendo habilidades
para asumir la vida cotidiana.

Cabe sefialar que esta investigacion da apertura a investigaciones relacionadas al
pensamiento complejo, las habilidades l16gico matematicas y los sistemas adaptativos como
formas de comprender y trabajar bajo las normas de la complejidad y estimulando los estudios
multidisciplinarios, intery transdisciplinarios en la educacion secundaria, entendiendo las
multiples problematicas actuales que afronta las instituciones educativas. Esto ayudara a

establecer nuevas formas de abordar diferentes competencias y habilidades para los estudiantes

de secundaria, en diferentes areas del saber.
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Asimismo, esta investigacion permitird impactar en areas de conocimiento como
tecnologia, matematicas y la educacion en general, pues permite desde el enfoque del
pensamiento complejo abordar aspectos de las habilidades l6gico matematicas que se aplican a
campos del saber diversos, ayudando al desarrollo del pensamiento critico, las habilidades

blandas y otros aspectos que nutren el saber de los estudiantes y docentes.

Fundamentos tedricos

Ciencias de la complejidad

En el lenguaje cotidiano, es usual escuchar la palabra complejo como sinénimo de algo
dificil o complicado ante situaciones de nuestra vida cotidiana que catalogamos como
experiencia. Sin embargo, las ciencias de la complejidad son un verdadero avance en la historia
del conocimiento, Maldonado (2014) afirma que esta ciencia tiene como objetivo el estudio de
fendmenos, sistemas y comportamientos de complejidad creciente, es decir que aprenden y se
adaptan permaneciendo alejados del equilibrio. Por consiguiente, esta ciencia no se encarga de
todas las cosas: fendmenos, sistemas y comportamientos, puesto que no todos tienen la
caracteristica de ser complejos.

Las ciencias de la complejidad pueden ser clasificadas de varias maneras: cuando los
sistemas, fendmenos y comportamientos evolucionan y ganan grados de libertad; cuando los
sistemas ganan informacion y no necesariamente memoria; cuando los fendmenos son sensibles
a las condiciones iniciales y se encuentran en redes libres de escalas y cuya topologia es
esencialmente variable, (Maldonado & Gémez 2010; Maldonado, 2017).

Las ciencias de la complejidad son una revolucion cientifica, ya que buscan romper la
forma disciplinar de las ciencias y el conocimiento, proponiendo enfoques transversales
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interdisciplinarios. Como podemos ver en la figura 1, mas alla de presentar de manera general las

ciencias de la complejidad, tiene como funcion mostrar el estado actual de las investigaciones en
este campo.

Figura 2
Estado actual de las ciencias de la complejidad
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Fuente: Datos extraidos de Maldonado y Gomez (2010)
En la figura 2, se ilustra la primera de las ciencias de la complejidad, termodinamica del

no equilibrio desarrollada por I. Prigogini, cuyo centro es el no equilibrio y en consecuencia la

vida. El caos fue desarrollado por E. Lorenz principalmente identifica atractores extrafios. La
tercera de las ciencias de la complejidad es la geometria de fractales que es reciproca al caos, ya
que todo atractor extrafio tiene en su base una dimension fractal. La teoria de catéstrofes

desarrollada por R, Thom, desaparece en cuanto teoria matematica, pero permanece como un
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Ienguaje; qué‘ exéfesa cambios irreversibles, imprevistos o subitos. La quinta de las ciencias de la
complejidad son las redes complejas, desarrollada originalmente por D. Watts, L. Barabasi y S.
Strogatz entre los afios 2001 y 2003, identificada por un conjunto de nodos o enlaces con
conexiones entre ellas que permiten dar caracteristicas generales de un sistema complejo. Las
I6gicas no clasicas se fundamentan en que no hay una Unica logica de la verdad.

Trasladando las ciencias de la complejidad a la educacion, podemos decir que este ultimo
se ha visto enmarcada por lineamientos curriculares conducidos por un sistema educativo
nacional e implementado por las instituciones, que hacen de los educandos seres competitivos
cuyo principal objetivo es lograr una buena calificacion. Entendiendo que la educacion es mas
que eso, es un fendmeno dinamico, no lineal, en entornos cambiantes y caracterizados por
turbulencias; Maldonado (2017) manifiesta que la educacion, en todo el sentido de la palabra, se
trata de posibilidades de y para la vida, antes que destrezas, habilidades, competencias, técnicas y
contenidos cognitivos 0 comportamientos.

Contextualizando lo anteriormente dicho, complejizar la educacion también se remite a la
no fragmentacion del conocimiento, es decir, permite dar soluciones a problematicas del
contexto incluyendo diferentes campos del saber. Es asi que el estudiante trabaja desde sus
gustos y fortalezas en beneficio del bien comun, esto conlleva a que surjan retos, desafios,
cuestionamientos y se forme un individuo con criterio propio. En conclusion, como dice
Maldonado (2017) la educacion con bases en complejidad, es aquella que promueve, de tantas
maneras como quepa imaginar, grados de libertad, procesos de autonomia y dinamicas de

independencia. Siendo asi que para el problema que se esta tratando en este documento se basa

desde los Sistemas Adaptativos Complejos

eeeo

cional: 018000 968722



(DEALTA € | CONSTRUYAMOS
l I : ‘ DEALTACALIDAD | - INO 1T N
S | sURCOLOMBIANA | |[MULTICAMPUS) UNIVERSIDAD 30

‘ | DESARROLLO BUEN VIVIR
Sistemas Complejos Adaptativos

Los sistemas adaptativos complejos (SAC) es una teoria que explica cdmo los sistemas
compuestos por agentes interactUan en términos de reglas y se adaptan al entorno cambiando sus
reglas cuando van acumulando experiencias (Holland, 1996). La complejidad de los SAC radica
en la diversidad y en las interacciones entre los agentes que conforman el sistema, mientras
mayor sea la cantidad de agentes, mayor sera la interaccion entre estos y por ende sera mas
dificil predecir su comportamiento ya que actla de acuerdo a su propio interés.

Los SAC estan constituidos por un gran namero de elementos activos que son diversos
tanto en formas como en habilidades. Si quisiéramos conocer las interacciones de grandes
numeros de agentes, debemos ser capaces de describir las habilidades de los agentes de manera
individual (Holland, 1996). EI comportamiento de los agentes estd dado por un conjunto de
reglas o normas estimulo-respuesta, y son una manera de describir sus estrategias.

De acuerdo a lo propuesto por John Holland, autor que méas ha teorizado sobre este tema,
argumenta que todo sistema que se establece como SAC, debe tener ciertas caracteristicas las
cuales llamo los siete basicos, que corresponde a cuatro propiedades y tres mecanismos.

La primera propiedad se denomina agregacion y hace referencia a la emergencia
(aparicion) de comportamientos complejos que surgen a partir de las interacciones entre los
agentes. Ademas, los agregados pueden ser agentes en un nivel superior, formandose asi meta-
agentes, que pueden agregarse para conformar agentes de segundo nivel, superior al anterior.
Cuando este proceso se repite varias veces, podemos decir que se ha llegado a la organizacion
jerarquica de los SAC. (Holland, 1996, p.27)

La segunda propiedad es la no-linealidad y propone que el comportamiento de un todo es

mayor que la sumatoria de sus partes.
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Los flujos corresponden a la tercera propiedad de los SAC y explica la interaccion entre
los nodos de la red, es decir, es la informacién que transita a través de las redes y reflejan los
cambios provocados por el proceso de adaptacion a medida que pasa el tiempo y se acumula
experiencia. Ademas, los nodos y conectores pueden aparecer o desaparecer del sistema, siempre
y cuando los agentes tengan éxito 0 no en su proceso de adaptacion. (Holland, 1996:39)

La diversidad, como cuarta caracteristica de los SAC, explica el surgimiento de nuevas
posibilidades a partir de la interaccion entre los agentes. En un ambiente determinado puede
haber multiplicidad en el tipo de agente como en atributos de la misma clase de agentes. Holland
(1996) afirma que “cada nuevo agente abre nuevas posibilidades de interaccion y
especializacion, lo cual incrementa todavia mas la diversidad™ (p. 44). Ademads, la diversidad de
un SAC, es el producto de las continuas adaptaciones y evolucion de los patrones, cada vez que
haya una adaptacion en el sistema, se abre la posibilidad de que ocurra posteriores interacciones.
La diversidad de un SAC es un patron dinamico, persistente y coherente” (Holland, 1996, p. 44)

Entre los mecanismos tenemos el marbeteado, que hace referencia al proceso de
identificacion por medio de etiquetas (marbetes) que facilita la interaccion, donde agentes
pueden seleccionar otros agentes para establecer interacciones permitiendo asi, la construccién
de agregados. “Las interacciones bien establecidas basadas en marbetes proporcionan una base
firme a la discriminacion, la especializacion y la cooperacion” (Holland, 1996, p. 29)

El segundo mecanismo de los SAC son los modelos internos y hace referencia a la
capacidad que tienen los agentes de crear patrones de comportamiento que logren dar cuenta de
su ambiente y permita anticiparse cuando el patron vuelva a ser encontrado. En el tercer

mecanismo tenemos bloques de construccion, que permite la elaboracién de modelos internos y
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entender coémo esos modelos se pueden reutilizar para afrontar nuevas situaciones gque no estaban
desde un inicio cuando se realizé el primer modelo.

Desde los aportes de (Abascal, 2016)Kaufman (1995) los sistemas adaptativos complejos
afirman que el orden no es accidental y que la complejidad se distingue por modelos no lineales,
la relacion entre sus variables y la continua interaccion entre lo estable y lo cadtico, por lo cual
se requiere de una auto-organizacion que se considera como las interacciones entre elementos de
un sistema emergente que surgen de la ausencia de un plan central y no se deduce de un
conocimiento de todos los elementos de menor nivel y su interaccion entre ellos (Anderson,
2002; Patifio, et.al, 2020).

Por otro lado, el pensamiento de Mitchell (2009) ayuda a comprender los sistemas
complejos adaptativos, a partir de una serie de aspectos para comprender la complejidad, tales

como:

1. Comportamiento colectivo que permite que los agentes sigan reglas simples para lograr
un comportamiento complejo, sin necesidad de control central.
2. Los agentes producen informacion para sus agentes internos y externos.

3. Los agentes cambian su comportamiento para aumentar las posibilidades de supervivir.

Complejidad y educacion

Maldonado (2017) manifiesta que en el mundo actual la educacion es compleja porque
transforma el comportamiento de los individuos y las comunidades en un contexto y tiempos
caracterizados por la complejidad. La complejidad surge por la necesidad de explicar fenGmenos
contemporaneos que se caracterizan por su inestabilidad, fluctuacién, incertidumbre, caos y

emergencia.
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Ién Amériéa latina la relacién de educacién con complejidad es referente a Edgar Morin,
ya que en sus reflexiones lo importante de la educacion es que sea capaz de incentivar un
aprendizaje en el que el estudiante tenga la capacidad de cuestionar su conocimiento, reconocer
la presencia de las incertidumbres y ver errores cognitivos (Morales, 2020). Freire dice a esto
respecto:

Me gusta ser hombre, ser persona, porque no esta dado como cierto, inequivoco, irrevocable qué
soy o ser€... porque s¢ que mi paso por el mundo no es algo predeterminado,
preestablecido. Que mi destino no es un dato, sino algo que necesita ser hecho y de cuya
responsabilidad no puedo escapar. Me gusta ser persona porque la Historia en que me
hago con los otros y de cuya hechura participo es un tiempo de posibilidades y no de
determinismos (Freire, 2006, p. 52).

Jorg, T., Davis, B., & Nickmans, G. (2017) indican que el nuevo paradigma de la
complejidad en educacion implica abandonar el deseo de predeterminar los resultados y
enmarcarse en las posibilidades mas que en los fines. “Deberiamos ser realistas de una manera
compleja, comprendiendo la incertidumbre de la realidad, sabiendo que lo real contiene un
potencial invisible” (Morin, 2001 p. 70). Este paradigma permite un enfoque interdisciplinar de
las ciencias en donde a partir de la comprension de las cualidades de los fendmenos, se expresa
explicitamente el proceso para transformar o modificar el sistema estudiado.

“Con el pensamiento complejo se desmienten las certezas, los absolutos; se niega la
posesion completa de las verdades y se reconoce la presencia de las incertidumbres y del error en
cualquier tipo de conocimiento humano” (Morin, 1999, p. 12). Morin desarrolla la idea de que el
aprendizaje se debe abordar a partir de problemas, ya que es alli donde se integra saberes, se

reconoce la incertidumbre y se comprende la realidad desde la diversidad.
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Complejidad en habilidades de razonamiento l6gico

Cuando el pensamiento complejo se articula al razonamiento l6gico del area de las
matematicas, debe tener un pensamiento basado en la coherencia y se encuentra formado por una
necesidad de investigar y explorar para estimular el intelecto, la habilidad critica y la creatividad
(Morin, 2000). De este modo, el aprendizaje significativo actia como una nocion del
pensamiento complejo que ayuda a utilizar diferentes estrategias para resolver problemas,
comprendiendo que las matematicas se encuentran en el medio de una gran red de hilos integrada
por diferentes componentes que ayudan a cubrir las necesidades especiales (Barragén, et.al,

2018; Hernandez, 2020). Las consideraciones anteriores deben tener en cuenta las habilidades

del pensamiento complejo aplicadas al razonamiento ldgico, tal como se observa en la figura 3.

Figura 3

Habilidades del pensamiento complejo aplicadas al razonamiento l6gico

e 4

5 L

Metanoia

Nota. Datos extraidos de Barragan et.al (2018)
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La ha}bilid'ad dialdgica se refiere a la construccion del conocimiento buscando partes que
se complementen entre si, dentro de la I6gica matematica para desarrollar un pensamiento
complejo (Alvarez, 1996; Hernandez, 2020). En el caso de la metacognicion, es el proceso de
autorreflexion para mejorar el desempefio de la realidad, utilizando la l6gica para resolver los
problemas més complicados y los més sencillos. Asimismo, la metanoia comprende la realidad
desde la mente con el objetivo de generar creatividad e innovacion para que el conocimiento sea
abierto y dindmico.

La auto-organizacion es buscar alcanzar metas a través de organizar, cambiar y
evolucionar para alcanzar metas, tratando de buscar opciones que se dirijan hacia el objetivo del
problema planteado. También la habilidad hologramética que consiste en construir el
conocimiento estructurado y que posibilita la innovacion y el cambio para empezar con las partes

organizadas y estructuradas.

Aula de clase como un SAC

En el aula de clase ocurren constantemente interacciones entre sus miembros, esto hace
que sea un sistema complejo en donde la emergencia de conductas hace necesario una
adaptacion. En los SAC “la fuente primaria de adaptabilidad es la enorme habilidad cognitiva de
la mente humana” (Maxfield, 1996, p. 10): la adaptacion resulta de la capacidad de aprender,
desplegar nuevas estrategias y reaccionar con rapidez a los cambios del entorno.

Los comportamientos colectivos en el aula permiten ver las caracteristicas centrales de

los SAC, las cuales incluye:

1. Relaciones de corto alcance: la interaccion entre los agentes hace que la informacion

atraviese el sistema, en donde puede ser modificada.
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2. Relaciones no lineales: conjunto de estimulos de gran importancia que se propagan en el

sistema.

Las estrategias dependen de las estrategias de otros: las acciones de los agentes y sus
interacciones producen constantes adaptaciones y evoluciones en el entorno que cambia
continuamente segun las estrategias de los agentes.

Es un sistema abierto: la materia, la energia y la informacion es un sistema que
permanentemente se autoorganiza e interacttia con el entorno debido a que
constantemente entra y sale informacion.

El conocimiento es local: la complejidad surge de las interacciones entre agentes, es por

esta razdn que ningun agente puede saber todo del sistema ni tampoco controlarlo.

Las anteriores caracteristicas permiten ver a un SAC como un conjunto en donde sus

miembros llamados agentes son independientes a los otros agentes, por tal razon ponen en juego

diferentes estrategias que les permiten interactuar con el fin de aprender y producir

comportamientos emergentes que les permitan adaptarse a su entorno.

Margery (2019) afirma que es necesario poner en préctica las siguientes reglas para

transformar la clase tradicional en una clase SAC:

1. Agente altruista: cada agente es interdependiente, las interacciones que hagan con los
compafieros les permita ayudar a aprender a los demas convirtiéndose en una tarea de
todos.

2. Agente egoista: es el agente que ensefia el tema porque sabe que apoyando a otros es
cuando mas aprende y desarrolla capacidades blandas en donde es necesaria la ayuda de
otras personas.

@eag
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Transferencia de aprendizajes: cada agente interactla todo el tiempo con su entorno, es
por esto que los aprendizajes de la clase deben ser llevados a la realidad concretay a la
experiencia.

Curiosidad disciplinada: cada miembro del SAC lleva preguntas a la clase y luego las
pone a prueba a ver que sirve y que no sirve. La curiosidad, al ser disciplinada, se
convierte en investigacion.

Mediacion: en la clase SAC cada estudiante desarrolla capacidades de comunicacion y
utiliza herramientas como portafolios que les permite recolectar la experiencia y
aprendizajes de aula para poder comunicar de manera efectiva a otras personas de la
clase.

Entorno complicado: ya no es un asunto solo del profesor y el estudiante, sino que la
clase se trabaja con pares, distintos invitados con quienes se deben negociar para realizar
trabajo colaborativo basado en proyectos fuera y dentro del aula.

No linealidad: el mundo no siempre es lineal, es decir en una clase SAC hay ideas
pequefias que pueden tener un gran impacto, mientras otras estructuradas no tener
ninguno; es de aqui la importancia de mantener en la clase un lider que una a otros a las
dinamicas de la clase, persistir en los estimulos que se proporcionan en la clase, ofrecer
ideas novedosas y aprovechar los momentos de clase donde se logra la atencion de todo
el grupo.

Protocolo fantasma: es la regla que atraviesa a todas las demas, consiste en estar en la
clase todo el tiempo con la atencion plena, preguntandose, viendo que se esta
aprendiendo, que no gusta, que mejorar, como apoyar al grupo, que pregunta hacer que

permite mayor transferencia de aprendizaje al grupo.
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Escala (hj‘isciplrina.r
Disciplinariedad

Henao et al. (2017) comenta que el concepto de disciplina proviene del latin discere
(aprendizaje), siendo utilizado desde la antigiiedad y en la edad media como una forma de
ordenar el conocimiento con propdsitos de ensefianza y de aprendizaje; remite a los métodos para
inculcar el conocimiento.

En consecuencia, la disciplina tiene la condicién de poder responder a ciertos limites del
conocimiento, incluso hasta cierto nivel del mismo, siendo importante reconocer que una mirada
disciplinar no logra generar una mirada completa y totalizante del mundo mismo. Dentro de esta
imposibilidad, han surgido nuevas segmentaciones que han desarrollado nuevas interpretaciones
del mundo, organizando nuevas unidades de conocimiento en diversos contextos,
denominandose en estas nuevas categorias como especializaciones. Esta suerte de atomizacion
del conocimiento es producto del establecimiento de una perspectiva que busca establecer una

objetividad, a partir de un método técnico para interpretarle (Gomez, 2020).
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Figura 4

Diagrama de perspectivas del conocimiento desde Habermas

PERSPECTIVAS DEL
CONOCIMIENTO (MUNDOS DE
CONOCIMIENTO)

Mundo Subjetivo
(Interés
Emancipatorio)

Mundo de la Vida Mundo del Sistema

Mundo
Interpersonal
o Social
(Interés
Préctico)

Mundo
Objetivo
(Interés
Técnico)

Nota. Datos extraidos de Henao, 2017

Interdisciplinariedad

La actualidad se caracteriza por transformaciones globales que provocan dinamismo en
todos los ambitos: politico, econdémico, social, tecnolégico y ecoldgico, es por esta razon que la
educacion ha sido y sigue siendo prioridad entre los seres humanos para afrontar un presente y
un futuro cambiante, donde la incertidumbre es la constante (Alvarez, 2016), la educacion es un
concepto “fundamentalmente discutible” (Carr, 2005).

Tradicionalmente, la educacion se ha definido como la accion de transmitir
conocimientos, creencias, tradiciones y costumbres de la generacion mayor, mas experimentada,
a la siguiente, que lo esta menos, para garantizar la continuidad de una sociedad determinada

(Larroyo, 1981; Bell, et.al, 2022). Desde esta perspectiva, se fortalece la idea de que la

@ Sede Administrativa / Cra. 5 No. 23 - 40 G PBX: 875 3686
& www.usco.edu.co f Neiva - Huilla & Linea Gratuita Nacional: 018000 968722

& § & Y
@ Sede Central f Av. Pastrana Borrero - Cra. 1 g PBX: B7S 4753 icante: W ontes ‘ g



. [caBrACioN 1A ' CONSTRUYAMOS
l§] SURCOLOMBIANA | MULTICAMPUS|  UNIVERSIDAD 40
ed ucaci;’)n eé la aécién que acomparia al ser humano en su historicidad y en la dinamica de
nuevos descubrimientos cientificos y tecnoldgicos.

Como la educacion es indispensable en el entorno de cualquier sociedad su esencial actor
también lo es, de ahi la obligacion de analizar desde la educacion y el conocimiento escolar el
papel del docente, una imagen de orientador del aprendizaje, que planea, disefia y ejecuta
actividades de aprendizaje autonomo, desde esta mirada es necesario que el docente repiense sus
funciones y las enmarque en el contexto social y significativo del estudiante. Por tal razon la
interdisciplina juega un papel importante en la educacion. Rolando Garcia indica:

La interdisciplina supone la integracion de diferentes enfoques disciplinarios, para lo cual es
necesario que cada uno de los miembros de un equipo de investigacion sea experto en su
propia disciplina, una investigacion interdisciplinaria supone la integracion de diferentes
enfoques para la delimitacion de una problematica. Ello supone concebir cualquier
problematica como un sistema cuyos elementos estan interdefinidos y cuyo estudio
requiere de la coordinacion de enfoques disciplinarios que deben ser integrados en un
enfoque comun. De ahi que la interdisciplina implique el estudio de problematicas
concebidas como sistemas complejos y que el estudio de sistemas complejos exija de la
investigacion interdisciplinaria. (Garcia, 2006; Bell, et.al, 2022)

En sintesis, el ambito escolar debe ser abordado a partir de estudios de problemas
relacionados con el contexto de la sociedad, que permita al estudiante definir la problematica a
estudiar y dar solucion bajo distintos enfoques, partiendo de sus conocimientos y métodos. De
esta forma las instituciones educativas se acercan a la realidad, en donde los problemas

cotidianos tengan importancia en los curriculos y estos no solo esta centrado en asignaturas, sino
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que puede planificarse alrededor de problemas cotidianos y cuestiones sociales que tengan

espacio dentro del trabajo en las aulas y centros escolares.

Multidisciplinariedad

La multidisciplinariedad corresponde al uso de diferentes modelos teoricos y
metodoldgicos que pertenecen a diferentes disciplinas para abordar una pregunta de
investigacién, compartiendo diversas perspectivas que sirven de base para la disciplina (Jahn,
et.al, 2012). Por esto, el acercamiento multidisciplinar es una forma de colaboracién entre
disciplinas que enriquece la labor investigativa mediante la incorporacion de diferentes areas. Sin
embargo, esto se encuentra al servicio de la disciplina base, por lo que los limites del marco
disciplinar permanecen vigentes; la actividad desarrollada en un proyecto multidisciplinar no
conduce necesariamente a la interaccion, llegando a trabajar los diversos equipos ignorando el

trabajo llevado a cabo por el resto.

Pluridisciplinariedad

La pluridisciplinariedad hace referencia a la indagacion de un objeto por medio de varias
disciplinas a la vez, indagando metodologias y conocimientos mas amplios que aporten a dicho
objeto de estudio (Chueque, et.al, 2001; Surge, 2018). Sin embargo, la pluridisciplinariedad debe
afrontar el tema de traspasar los limites de las disciplinas, ya que pone juego la legitimidad de
estas. Pese a esto, se pretende tener dignidad cientifica respetando la rigurosidad empirica,
proceso metodoldgico y persuasion argumentativa, a través de procesos de vigilancia

epistemoldgica (Surge, 2018).

BeEs

@ Sede Central / Av. Pastrana Borrero - Cra. 1 & PBX: B75 4753
@ Sede Administrativa / Cra. 5 No. 23 - 40 C PEX: B ]
www.usco.edu.co / Neiva - Huila & Linea Gratuita Nacional; 08000 968722




N ‘ |DE ALTA CALIDAD
S J SURCOLOMBIANA | [MULTICAMPUS

i 'C C‘J N S) TRI U \"r"(/i'*. M \:‘ S
[
|

UNIVERSIDAD 42

e , DESARROLLO Y 1. BUEN VIVIR
Polidisciplinariedad

La polidisciplinariedad es una asociacion de disciplinas para un proyecto o de un objeto
comun que se constituyen como disciplinas llamadas técnicas especializadas para resolver un
problema. Se encuentra conectada a la transdisciplinariedad, porque trata de esquemas cognitivos
que pueden atravesar las disciplinas, que operan y juegan un rol en la historia de las ciencias;
reteniendo las nociones claras que estan implicadas en ellas, es decir, la cooperacion y la
articulacién como un objeto y proyecto comin Cabe sefialar que la complejizacion de las
ciencias y las metodologias, lo que ha generado que la constitucién de los objetos de estudio
requiera procesos inter, poli y transdisciplinarios que permitan establecer diferentes relaciones de

intercambio, cooperacion y policompetencia (Morin, 2007).

Transdisciplinariedad

La transdisciplinariedad se comprende mas alla de las diversas disciplinas que se
enriquecen unas y otras, o la interdisciplinariedad que permite establecer un orden epistémico y
metodoldgico, lo que se pretende mediante la transdisciplinariedad es superar la fragmentacion
del conocimiento y la incapacidad de comprender la complejidad del mundo actual, logrando
identificar la multiplicidad de nexos, relaciones e interconexiones (Martinez, 2007). Esta area
estd comprendida por tres capacidades transdisciplinares que se basa en los aspectos que se

encuentran en la figura 5.
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Figura 5

Capacidades transdisciplinares

L

Estas capacidades transdisciplinares se pueden comprender en dos sentidos diferentes: la

Capacidad
Colaborativa

primera se basa en la capacidad de buscar informacion de forma efectiva, demostrando confianza
en sus capacidades y trabajando en equipo, esto con el objetivo de afrontar los retos de la
experiencia, los problemas de la vida y el mundo real, los cuales seran fundamentales para que

los estudiantes los comprendan y no se organicen por areas.

Competencias (basicas, generales y especificas)

Segun el Ministerio de Educacion (2005) la competencia puede delimitarse como una
combinacion dindmica de formas de conocimiento, comprension, capacidades, habilidades,
condiciones intelectuales, emocionales, para desarrollar una serie de tareas a desempefiar, bajo la
combinacién de una serie de condiciones, que permite determinar situaciones, relacionar
atributos y tareas, permitir que ocurran varias acciones intencionales de manera simultanea, al
igual que lograr desenvolverse en &mbitos contextuales diversos (colegio, universidad, trabajo,
etc.). En este sentido, el desarrollo de una competencia esta asociada a la adaptacion que una

persona tiene sobre una situacion y un contexto constituyente (OCDE, 2005).
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En consecuencia, una competencia es un elemento que integra diversos aspectos en los

gue se congregan habilidades, valores y conocimientos -metodologias, actitudes y tipos

cognitivos-. De ahi que su forma de clasificacion pueda delimitarse en tres formas amplias:

e Basicas: se consideran como todos los requisitos dados para el acceso a ciertos institutos

de formacion, o el ingreso a determinados contextos laborales.

e Generales: se consideran como las competencias requeridas para un diverso campo de

profesiones y ocupaciones, en los que se comparte una serie de herramientas requeridas,

las cuales estan relacionados con el analisis de problemas, evaluar las estrategias a

utilizar y aportar soluciones importantes en situaciones novedosas.

Dentro de todas las habilidades que pueden articularse, el ministerio de trabajo incluyo

las siguientes
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Capacidad de abstraccion, anlisis y sintesis.

Capacidad de aplicarlos conocimientos en la practica.

Capacidad para organizar y planificar el tiempo.

Conocimientos sobre el area de estudio y la profesion.

Responsabilidad social y compromiso ciudadano.

Capacidad de comunicacion oral y escrita.

Capacidad de comunicacion en un segundo idioma.

Habilidad es en el uso de las tecnologias de la informacion y de la comunicacion.
Capacidad de investigacion.

Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente.

Habilidades para buscar, procesar y analizar informacién procedente de fuentes

diversas.
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Capaéid ad critica y autocritica.

Capacidad para actuar en nuevas situaciones.

Capacidad creativa.

Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.
Capacidad para tomar decisiones.

Capacidad de trabajo en equipo.

Habilidades interpersonales.

Capacidad de motivar y conducir hacia metas comunes.
Compromiso con la preservaciéon del medioambiente.
Compromiso con su medio socio-cultural.

Valoracion y respeto por la diversidad y multiculturalidad.
Habilidad para trabajar en contextos internacionales.
Habilidad para trabajar en forma auténoma.

Capacidad para formular y gestionar proyectos.
Compromiso ético.

Compromiso con la calidad

45

e Especificas: son las competencias orientadas a los conocimientos, habilidades, y valores

gue son concordes con una exigencia especifica requerida, ya sea para un cargo laboral o

para desempefiar una funcion educativa. Son formas de conocimiento mas especializado.

Clasificacion de las competencias basicas (cognitivas, metodoldgicas y actitudinales)

Segln Sanz (2010) las competencias cognitivas se consideran como la arquitectura

mental del ser humano, quienes guardan las finalidades de comprender, evaluar, y generar
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informacion que permita tomar decisiones y solucionar problemas. Dentro de la competencia
cognitiva, se logra identificar que ésta porta de diversos componentes que entran en

consideracion de como se dan las relaciones entre los humanos y el mundo, tal como se presenta

en la tabla 1.

Tabla 1

Niveles de cognicion.

Niveles de cognicion

Bajo Medio Alto
Sensacion: Transforman un  Aprendizaje: Adquirir de Razonamiento: Extraer
impulso en una experiencia  manera permanente inferencias y llegar a
sensorial habilidades, conocimientos conclusiones validas.

y conductas

Percepcion: Organizar y Memoria: Codificar, Creatividad: Producir
asignar significado a las almacenar, mantenery muchas ideas, variadas,
experiencias sensoriales. recuperar informacion originales y detalladas.
Atencion: Seleccionar y Comunicacion: Dominar el Toma de  decisiones:
centrarse en determinados lenguaje comprensivo Proponer opciones,
estimulos. (escuchar 'y  leer) y evaluarlas y elegir la mejor.

productivo (hablar y leer).
Resolver problemas:
Proponer soluciones, elegir
la  mejor, verificarla y
evaluarla.

Fuente: Datos extraidos de Sanz (2010)

Las competencias metodoldgicas, se consideran que son los elementos que un estudiante
o trabajador puede disponer para obtener conocimientos, paso a pasos, métodos, técnicas o
formas de hacer determinadas cosas; este proceso se inscribe en las formas y en las maneras en
que se pueden hacer las cosas.

Y finalmente las competencias actitudinales, tal y como lo describe Sobrado y Santos

(2004) remite a aquellas actitudes en los que se consideran los saberes, habilidades y destrezas

Beeo
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desarrolladas con los &mbitos, personales, sociales, participativos y de juzgamiento hacia las

cosas de la cotidianidad.

Habilidades de razonamiento légico

Si se tiene presente que la l6gica es uno de los constituyentes mas importantes dentro de
la formacién de pensamiento, al igual que uno de los constituyentes del sistema cognitivo de
cualquier persona (Chamorro, 2005), permitiendo establecer las bases del razonamiento, la
construccion del pensamiento matematico, sus relaciones subyacentes, sus formas de
clasificacion, equivalencia y consecuencia, para la comprensién del nimero y de los elementos
de fundamentacion de la formacion matemaética (Piaget, 2000).

La adquisicion de conceptos matematicos, serd siempre mas facil al descubrir un
concepto simple, ya que este requiere menos experiencias y ensayos, que el de un concepto
compuesto. El pensamiento cognitivo conceptualizado por Piaget (2000), no se limita
simplemente a absorber informacién, su capacidad para aprender tiene limites, esto debido a que
el proceso de asimilacion e integracion en los nifios, son mas lentos, comprendiendo de poco a
poco, por ejemplo: los nifios aprenden paso a paso las relaciones matematicas que les permiten

dominar las combinaciones numéricas basicas.

Tipos de razonamiento

El razonamiento es un proceso que esta constituido por un analisis de informacion, que se
construye mediante premisas y conclusiones que se encuentran determinadas por conocimientos
cientificos y filoséficos (Cadena y Gutiérrez, 2016). Por ende, el razonamiento se estructura en la

forma de argumentar, tal como se presenta a traves de los diferentes tipos de razonamiento.
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I%azdnamfento inductivo: El método inductivo significa pasar de los hechos especificos
a una afirmacion general, se emplea en las ciencias experimentales. A partir del procedimiento
inductivo, se formalizan las leyes cientificas y los principios fundamentales e independientes que
se llaman axiomas. Este tipo de razonamiento inductivo tiende a descubrir nuevas leyes y se le
ha considerado como una fuente creadora del conocimiento nuevo. El fundamento de la
induccion se define como la captacion de una relacion necesaria entre los fenémenos, que
permite realizar una generalizacion (Cadenay Gutiérrez, 2016).

Razonamiento deductivo: Este tipo de razonamiento se deriva de una serie de
proposiciones de las cuales una, es la conclusion que se deriva de otras premisas, las cuales se
constituyen por ser declarativas, pero en ocasiones se presentan como preguntas retéricas o
frases nominales (Cadenay Gutiérrez, 2016).

Razonamiento analégico: Este razonamiento se infiere mediante la semejanza que hay
entre dos o mas hechos o situaciones, permitiendo la identificacion de una nueva propiedad en
uno de ellos, concluyendo la razonabilidad de que también el otro hecho o situacion, posea dicha
propiedad (Cadenay Gutiérrez, 2016). Este tipo de razonamiento se caracteriza porque:

e Las premisas se construyen mediante la observacion de los hechos concretos
e Se hacen inferencias mediante propiedades relevantes
e Losejemplos con los que se comparan deben tener claridad y no contradiccion.

Razonamiento estadistico: Se construye el enunciado mediante la frecuencia con la que
sucede un fenémeno, mediante la toma de una muestra y se infiere que las caracteristicas o la
inferencia que se deriva de esta, se presenta en toda la poblacion (Cadena y Gutiérrez, 2016).

De igual forma, existen otros tipos de razonamiento indispensables en el proceso

educativo y de constitucion de los sistemas complejos, tales como:
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ﬁazdnahiento matematico: Se constituye como una habilidad para desarrollar en los
estudiantes una forma de transformar el lenguaje natural en lenguaje matematico a través del uso
de los procesos de relacion de nimeros con operaciones bésicas, los simbolos numéricos y
matematicos que permiten producir, interpretar y resolver problemas de la vida diaria para que a
través de su compresion puedan desenvolverse en cualquier escenario en el que incursione
(Chango, 2021).

Razonamiento abductivo: Segin Angulo (2022), este tipo de razonamiento se presenta
puede presentarse de tres maneras: La primera forma es que el razonamiento abductivo se
concibe como abduccién sobrecodificada en este tipo de razonamiento el argumentador tiene la
opcion de relacionar una posible regla a un caso evidenciado, es decir este es consciente de una
sola regla que sigue ese caso. Una segunda manera, es la abduccion subcodificada que se refiere
a una posible consecucion de muchas reglas del que un argumentador es consciente a la hora de
la posible explicacion de un caso, esto sin que la diversidad de reglas a escoger sea equiprobable.
Por otra parte, la abduccion creativa surge en el caso de que un argumentador no sea consciente
de ninguna regla y requiera la invencion de una para la explicacion posible de un caso.

Razonamiento difuso: El razonamiento permite sacar conclusiones logicas a partir de un
conjunto de premisas. En un nivel de abstraccion méas elevado, permite generar una respuesta
acorde a situaciones que no han sido analizadas con anterioridad (Cortez, 2020).

Razonamiento emocional: Se concibe como “un modelo situacional que, a partir de las
experiencias vividas y las deducciones ldgicas, generamos juicios de valor, con un significado

particular para cada uno de las situaciones o escenarios en los cuales se deba reaccionar de

alguna manera” (Agudelo, et.al, 2019, p.8).
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La competencia matematica en PISA

PISA define la competencia matematica de los escolares como “la capacidad individual
para identificar y comprender el papel que desempefian las matematicas en el mundo, emitir
juicios bien fundados, utilizar las matematicas y comprometerse con ellas, y satisfacer las
necesidades de la vida personal como ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo”
(OECD, 2004, p. 3; OECD, 2003, p. 24). Es por lo anterior que cobra importancia el
razonamiento l6gico matematico, ya que permite al estudiante identificar, analizar, razonar,
comunicar, hacer juicios fundados y usar la matematica en variedad de situaciones y necesidades
para la vida individual como ciudadano.

El foco de la evaluacion PISA se centra, en “como los estudiantes pueden utilizar lo que
han aprendido en situaciones usuales de la vida cotidiana y no solo, ni principalmente, en
conocer cuales contenidos del curriculo han aprendido” cuando un estudiante muestra un buen
desempefio en las capacidades de analizar, razonar y comunicar demuestra que es competente, ya
que se atreve a pensar con ideas matematicas.

El programa PISA por medio de un conjunto de tareas evalla las competencias
matematicas teniendo en cuenta tres dimensiones:

1. Contenido matematico: qué se debe utilizar para resolver el problema.

2. Situacion o contexto: en que se localiza el problema.

3. Competencia o procesos: uso de las matematicas para resolver la situacién planteada.

Ejecutar las anteriores dimensiones es usar las herramientas disponibles y asi manifestar

sus competencias en diferentes procesos.
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Es por esto que el proyecto PISA realizado por paises miembros de la OCDE, enfatiza
que la educacién de los estudiantes de 15 afios, debe centrase en la adquisicion de competencias

generales, en evaluar su aprendizaje y el significado funcional de aquel aprendizaje.

Aprendizaje colaborativo

Chavez, et. al (2017) comunican que los espacios de aprendizaje son una actividad
comunicativa, cognitiva, y reflexiva, que se sitla a lo largo de toda la historia del desarrollo
humano. Este aprendizaje es posible mediante la interaccién con la familia, la convivencia social,
los aprendizajes escolares, y, en buena parte, los entornos escolares en donde se participan con
mas compafieros para la formacién de pensamiento en comunidad.

Esta entra en consonancia con la postura de Vigotsky, descrita por Sanchez (2004), en
relacion a que los primeros usos del lenguaje con los demaés se dan gracias a un “lenguaje
socializado” que devendra prontamente en un instrumento de comunicacion que se va
desarrollando, en la misma via, en que se va fundamentando una consciencia sobre si mismo
(intrapsicoldgica) y sobre los demés (interpsicoldgica) mediante una zona de desarrollo
potencial; de ahi que se pueda empezar a hablar de un desarrollo cognitivo, dado que se empieza
a movilizar las habilidades para la expresion de ideas, pensamiento critico, posibilidad de dudas,
y elaboracion de categorias y conceptos para el pensamiento.

En la descripcion de Sanchez (2004), Vigotsky toma el lenguaje oral de una manera
histdrico cultural, en donde éste es un producto social, encontrandose su origen por fuera del
pensamiento, dado que la subjetividad, al estar en interaccidn con este elemento externo de la
sociedad, poco a poco ira interiorizdndolo, deviniendo como un instrumento comunicativo que

potenciara el desarrollo del pensamiento interno y de los procesos psiquicos superiores. ES
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meneste~r co‘r‘lsid.;e'rar que junto con la funcién cognoscitiva de la palabra y su funcién como
instrumento de comunicacién, se da asimismo en ella la funcién pragmatica o reguladora; la
palabra no solo es el instrumento del reflejo de la realidad, sino el medio de regulacién de la
conducta. (Luria, 1980, p.108.)

En consecuencia, el aprendizaje colaborativo se consolida como un método de
aprendizaje activo que conduce a los estudiantes a la elaboracion de nuevas ideas, al igual que la
adquisicion de nuevos conocimientos mediante una construccion colectiva que propicia la
generacion de competencias personales, interpersonales y sociales. En este sentido, los docentes
deben de permitir a sus alumnos el hecho de trabajar con independencia, a su propio ritmo, pero
con la intencién de poder conformar grupos de trabajo colaborativos y eficientes. La intencion
principal es poder fundamentar una riqueza dentro de los aportes individuales y generar riquezas
en las formas de interacciones que puedan estar basadas Enel cumplimientos de logros y/o
objetivos (EIA, 2020). De ahi que se pueda considerar que los esfuerzos cooperativos puedan

trabajar por un mutuo beneficio, ganando por los esfuerzos de cada uno y reconociendo que

todos los miembros del grupo comparten un destino coman.

Sistemas inteligentes

Es todo sistema que tenga como figura de base el modelo de la Inteligencia Artificial,
permitiendo que la elaboracion de varios sistemas computacionales, permita el desarrollo en
paralelo de los sistemas inteligentes; estos estan definidos como la utilizacion de célculos
matematicos para la toma de decisiones propias sin necesidad que haya una persona que medie
por esa respuesta. En este sentido, se puede identificar que los algoritmos de aprendizaje de las

maquinas han evolucionado, operando de una manera similar al comportamiento humano.
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Estos algoritmos pueden ser o0 no supervisados, es decir, que no necesitan tener datos
previos para su entrenamiento y desarrollo de la memoria, y supervisados, los cuales necesitan de

un conjunto de datos para su entrenamiento, al igual que para otras pruebas (Obregén y Fragala,

2002; Sainz, et.al, 2021).

Algoritmo de clasificacion

El algoritmo de clasificacion se puede comprender como un conjunto de instrucciones
definidas que permiten realizar una actividad mediante pasos sucesivos. Cabe sefialar que existen
dos tipos de algoritmos de clasificacion como: clasificacion no supervisada y clasificacion
supervisada (Girones, 2013; Colmenares, et.al, 2019). La primera hace referencia a un conjunto
de objetos que se caracterizan por una métrica que define el concepto de similitud entre objetos,
construyendo una regla general que permite clasificar todos los objetos. Para esta categoria
existen dos tipos de clasificacion: los algoritmos jerarquicos que se construyen unos a partir de
otros, mediante dendogramas que pueden ser aglomerativos — es decir parte del supuesto de que
cada nodo se van agrupando hasta conseguir un numero de nodos aceptable- y también divisivos
que parte de un nodo Unico y se subdivide en nuevos nodos. Por otro lado, se encuentran los
algoritmos particionales, en el cual se obtienen nodos a partir de la optimizacion de una funcion
adecuada para el proposito del estudio (Girones, 2013; Colmenares, et.al, 2019).

En cuanto a la clasificacion supervisada, se encarga mediante un modelo valido para
predecir casos futuros mediante el aprendizaje de casos conocidos o construir aprendizaje. Por
esto, la capacidad de evaluar la bondad de los modelos de clasificacion supervisada, plantea en el
algoritmo, tareas de minimizacion del error, combinando el mismo modelo, algoritmos de

clasificacion y de optimizacion (Girones, 2013).
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Arboles de decision.

Los arboles de decisién son modelos no paramétricos de aprendizaje, cuyo objetivo es
predecir a que clase pertenece un caso del que se conoce uno o mas atributos. El algoritmo que
se utiliza para armar los arboles se denomina "particion binaria recursiva”, pues en cada paso del
entrenamiento del modelo se realiza sucesivas divisiones o particiones de un subconjunto de
datos, mediante la aplicacion de una decision asociada a una de las variables, por ende,

separando esos datos en dos subconjuntos, tal como se observa en la figura 6.

Figura 6

Estructura del Arbol de decision

1:P3

= iniciando = profundizando
2:P1 - , {7: argumentativa (1/0)
= avanzando = profundizando
7 3-P4 7 ) (6: interpretativa (2/0) ’

= avanzando = iniciando
’ 4: propositiva (1/0) ] ‘ 5: interpretativa (2/0)
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Nota. Elaboracidn propia

Siguiendo con este proceso en forma recursiva hasta un cierto punto previamente
estipulado en el que el proceso de bifurcacion se detiene, se obtendra el clasificador por arbol de
decision. Cada nuevo dato, se obtendra el valor de sus atributos, recorriendo las sucesivas
ramificaciones del arbol, a partir de las reglas y decisiones generadas mediante el proceso
descripto (Arana, 2021).

Aungue este tipo de algoritmos de arbol de decision puede generar modelos predictivos
tanto para variables cuantitativas (regresion) como de tipo cualitativas o categoérica
(clasificacion).

Estos tipos de modelos de aprendizaje supervisado basados en arboles de decision se
encuentran entre los modelos mas utilizados y de mejor performance en la actualidad, por lo que
justifica que se desarrollen los procesos involucrados en su disefio metodolégico, armado,
entrenamiento y evaluacion (Arana, 2021).

Por otra parte, en el contexto del aprendizaje automatico y la mineria de datos se habla
especificamente del algoritmo random tree, el cual esta relacionado con el Random Forest el cual
es un algoritmo de aprendizaje supervisado que se utiliza tanto para tareas de clasificacion como
de regresion. Se basa en la construccion de maltiples arboles de decision y la combinacion de sus
resultados para tomar una decision final. Cada arbol en un Random Forest se construye
utilizando una muestra aleatoria del conjunto de datos original y se implementa una técnica
llamada "bagging™ (muestreo con reemplazo). Ademas, durante la construccion de cada arbol, se
considera solo un subconjunto aleatorio de las caracteristicas. Esta combinacion de muestras y
caracteristicas aleatorias ayuda a reducir el sobreajuste y aumentar la generalizacion del modelo

(Serrano, et.al, 2022; Nascimiento, 2022).
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Después de construir todos los arboles en el bosque, para una nueva instancia, cada arbol
emite una prediccion y la clase (en caso de clasificacion) o el valor (en caso de regresion) que
recibe la mayoria de votos o la media de las predicciones se considera la prediccion final del

bosque.

Redes.

Las redes aplicadas al contexto educativo, se basan principalmente en el conocimiento
que proliferan en las instituciones educativas y que se centra en tareas que permiten relaciones
basadas en la empatia, confianza y compromiso que se pueden complejizar cuando se
transversalizan con aspectos como la comunicacion vertical y bidireccional, los liderazgos
mutuamente influyentes, asi como los sistemas de gestion centrado en los talentos (Garcia,
2019). La formacion de estas redes esta dirigida hacia a la adquisicién de una cultura flexible y

un clima innovador para el emprendimiento del conocimiento.

Grafos.

Los grafos se encuentran formados por nodos que representan objetos individuales y
aristas, que representan relaciones entre los nodos. Estos elementos abren una serie de
posibilidades para codificar diferentes aplicaciones, esto amplia los diferentes problemas desde
su estructura (Irigoyen, 2023). Existe una variedad de grafos, tales como:

e Grafo no dirigido: Es un tipo de grafo en que las aristas no tiene direccién, lo que
significa que dos nodos se encuentran conectados, permitiendo el movimiento o la

relacién en ambas direcciones entre ellos (Irigoyen, 2023).
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e Grafo dirigido: Este tipo de grafo se caracteriza porque las aristas tienen una direccion
que se inicia en un nodo conocido como “nodo de origen” y termina en el “nodo destino”
(Irigoyen, 2023).

e Grafo ponderado: Estos grafos pueden ser ponderados o no poderados, el primero se
caracteriza porque cada arista tiene un valor determinado y en el grafo no ponderado,

todas las aristas se consideran iguales (Irigoyen, 2023).

Redes complejas

Las redes complejas se comprenden como nodos interconectados que interacttan de
alguna forma, principalmente en los sistemas complejos, que se caracterizan por ser flexibles y
adaptables para su tamafio, a partir de sus caracteristicas del medio y su capacidad de
sobrevivencia. Este conocimiento se aplica en los procesos de aplicacion y los campos sociales
para estudiar la dinamica social y sus interacciones como nodos (Reyes, et.al, 2019).

Por esto mismo, las redes complejas se orientan hacia la transformacion social brindando
herramientas de comprension de la relacion de un sistema con si mismo y con otros sistemas. La
topologia que se emplea en las redes complejas permite visualizar las relaciones que tienen los
sistemas (nodo) que se estan estudiando o beneficien a un nodo para sobrevivir para transmitir la

informacion con mayor efectividad (Aya, 2021).

Redes de mundo pequefio.

Las redes de mundo pequefio se caracterizan por un diametro reducido y alto coeficiente
de agrupamiento. En estas redes, la longitud de camino entre los nodos es algoritmico o
doblemente algoritmico y se parte de una red base afiadiéndole nuevos enlaces distribuidos segin

la probabilidad. Asimismo, existe un conjunto de redes de mundo pequefio sin escalas en las que
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el nimero de enléces de los nodos sigue una distribucion de probabilidad, de acuerdo a la ley de
potencias (Sevilla, 2020).

Cabe sefialar que este fendmeno se ha observado en una variedad de redes del mundo
real, que van desde redes sociales hasta redes de colaboracion cientifica, redes de transporte,
redes de internet y méas. Un ejemplo clésico es el experimento de Milgram en la década de 1960,
donde se pidio a las personas que enviaran cartas a desconocidos en un intento de llegar a una
persona objetivo. Los resultados mostraron que, en promedio, las cadenas de contacto eran
sorprendentemente cortas.

Este fendmeno es relevante en muchos campos, desde la propagacion de informacién y
enfermedades hasta la eficiencia en la transmision de datos. En resumen, las redes de mundo
pequefio son un ejemplo fascinante de como los sistemas complejos pueden exhibir propiedades

emergentes que no son evidentes a simple vista (Maldonado, 2021; Miller, 2019).

Objetivos de la investigacion
Objetivo General
Proponer una estrategia pedagdgica basada en sistemas adaptativos complejos para el
fortalecimiento y el desarrollo de habilidades de razonamiento l6gico matematico con

estudiantes de sexto grado del colegio Colombo Inglés del Huila.

Objetivos Especificos

» Caracterizar las habilidades béasicas de razonamiento légico de los estudiantes del colegio

Colombo Inglés del Huila a partir de unos aspectos contextuales.

BeEs
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» Estructurar una estrategia basada en los sistemas adaptativos complejos para fortalecer
las habilidades de razonamiento légico utilizando el modelo de aprendizaje colaborativo.
« Evaluar el impacto del fortalecimiento de las habilidades de razonamiento l6gico a través
de un test.
Metodologia
Tipo y enfoque de la investigacion

El desarrollo de esta investigacion se construye entorno a una estrategia de ensefianza
interdisciplinar basada en sistemas adaptativos complejos para fortalecer el desarrollo de
habilidades de pensamiento l6gico matematico en los estudiantes de grado sexto del Colegio
Colombo Inglés del Huila. Para esto, se utilizé una metodologia con enfoque mixta que consiste
en la recopilacion de informacion cuantitativa y cualitativa que permitan la consecucion de
resultados mediante datos numéricos e informacion cualitativa para la interpretacion de
resultados (Hernandez Sampieri, 2006).

Para esta investigacion, se considera importante la caracterizacion de las habilidades de
razonamiento l6gico de los estudiantes de grado sexto del colegio a partir de probleméaticas
contextuales y actividades ludicas en el desarrollo de unas guias en grupos base, que se
caractericen por su heterogeneidad, con la finalidad de que los integrantes reflexionen a partir de
vivencias y experiencias positivas, para asi descubrir que se aprende mas y mejor cuando se

trabaja de manera colaborativa.

Universo de estudio, poblacién y muestra

La investigacion se realizara en el municipio de Neiva, el cual cuenta con una poblacion

total de 488.927 habitantes, se encuentra ubicado en el centro de Colombia se caracteriza por una
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economia muy di'némica basada en el ecoturismo, gastronomia, industria y comercio. En esta
ciudad se encuentra la sede principal del Colegio Colombo Ingles del Huila, es una institucion
educativa bilingtie campestre de caracter privado, que tiene grados desde el nivel parvulos hasta
el medio académico, que se caracteriza por la implementacion del programa de inglés 'y de un
amplio campus acondicionado para realizar las actividades académicas y extracurriculares.
Ademas, cuenta con el aval de la Universidad de Cambridge para ensefiar y realizar diferentes
certificaciones.

Por lo cual, el universo de estudio es el colegio Colombo Inglés del Huila, es un colegio
privado de clase media alta, de donde se extrae la poblacion de 23 estudiantes de sexto C, de los
cuales 13 son nifios y 10 son nifias entre los 11y 12 afios, fueron escogidos porque de las 5 horas
de clase semanales tienen dos bloques de dos horas, el horario era favorable por ser las clases en
horas de la mafiana teniendo en cuenta la situacion climatica de la ciudad y ademas presentan
actitud propositiva frente a las actividades propuestas en clase. Se formaron 6 grupos base
teniendo en cuenta los resultados arrojados de dos criterios analizados en una red de mundo

pequefio en el programa Gephi, donde se caracteriz6 a todo el grupo fundamentado en una red.

Estrategias metodoldgicas

Con el objetivo de fortalecer y desarrollar las habilidades de razonamiento légico para la
aplicabilidad de las matematicas con los estudiantes de sexto grado del colegio Colombo Inglés
del Huila, se realiz6 una estrategia pedagogica basada en sistemas adaptativos complejos. Para
esto, se disefio una estrategia denominada “Explorando, explorando, mi pensamiento voy
profundizando”, la cual se estructura a partir de las tres habilidades del razonamiento logico
como:
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1. Interpretacion

2. Argumentacion

3. Proposicién

Para su aplicacion, se realizara una caracterizacion de las habilidades de razonamiento

I6gico de los estudiantes de sexto grado del Colegio Colombo Ingles del Huila, a partir de
problematicas contextuales. Luego se realizara una evaluacion de los resultados de la
caracterizacion, a partir de la aplicacion de una rabrica y posteriormente, se implementara cinco
guias de aprendizaje que seran trabajada en grupos conformados por cuatro estudiantes y que
contienen teméticas como potenciacion y radicacion de los numeros naturales, la logaritmacion y
polinomios aritméticos en los nimeros naturales, los multiplos, divisores, descomposicion en

factores primos, probabilidad, reconocimiento de las formas y simetria.

Técnicas e instrumentos de investigacion

Técnicas

Para el proceso de consecucion de los objetivos planteados, se aplico el cuestionario de
caracterizacion de las habilidades de razonamiento logico de los estudiantes de grado sexto del
Colegio Colombo Ingles del Huila, a partir de problematicas contextuales, el cual consiste en el
analisis de un estudio de caso y unas preguntas que guian al estudiante en el proceso (Anexo 3).
Conjuntamente, después de este ejercicio de aplicacion, se evaluara los resultados mediante la
rabrica de evaluacion que aparece en el anexo 4, con el objetivo de medir el nivel de desempefio
de los estudiantes en las habilidades de interpretar, argumentar y proponer mediante los

diferentes niveles como: iniciado, avanzado y profundizando.
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I~Desp‘ués, ée les solicitara a los estudiantes que desarrollen en diferentes espacios cinco

guias. La primera guia trata el tema de la potenciacion y radicacion en los nimeros naturales que
contiene 4 actividades que combina diferentes situaciones problémicas (anexo 5), la segunda
guia trabaja el tema de la logaritmacion y polinomios aritméticos en los nimeros naturales, en
donde se hace énfasis en el trabajo colaborativo entre los estudiantes a través de la resolucién de
problemas que involucren el célculo de logaritmos y la aplicacion de relaciones y operaciones
entre numeros naturales en diversos contextos (anexo 6). La tercera guia habla acerca de la
tematica de los multiplos, divisores y descomposicion en factores primos, en donde se realizan
diferentes actividades ludicas mediante el aprendizaje colaborativo para hacer mas dinamico el
aprendizaje de los nimeros primos (anexo 7). La cuarta guia aborda el tema de sucesos aleatorios
y probabilidad, en donde a partir del juego y situaciones cotidianas los estudiantes interioricen
herramientas que le faciliten la toma de decisiones en situaciones de incertidumbre (anexo 8). La
quinta guia trata de so6lidos y simetria, en donde por medio del material concreto los estudiantes
fortalecen su habilidad para elaborar conjeturas acerca de las relaciones geométricas en una
figura o entre varias y su habilidad para argumentar al tratar de validar las conjeturas que hace
(anexo 9). Posteriormente se aplica un test de manera individual sobre razonamiento 16gico
matematico (anexo 10) con el fin de determinar el nivel de razonamiento de cada uno de los
estudiantes, para la evaluacion de este instrumento se utiliza una rubrica teniendo en cuenta 5

habilidades: calculos matematicos, razonamiento inductivo, razonamiento deductivo, resolucion

de problemas y patrones y relaciones (anexo 11).

Instrumentos

El objetivo de la informacion recolectada es importante, ya que obtenemos datos

confiables durante el desarrollo y evaluacion del trabajo de investigacion y de la propuesta como
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estrategia para fortalecer las habilidades de razonamiento l6gico matematico de los estudiantes
objeto de estudio. Para recolectar la informacion, se utilizan herramientas que permitan obtener

los datos necesarios y dar respuesta a los interrogantes de la investigacion, a saber:

Cuestionario, guia de caracterizacion y test de habilidades de razonamiento logico

matematico.

Se utiliza para el proceso de formacién de grupos de trabajo, la elaboracion y aplicacion
del cuestionario en hoja de papel caracteriza las interacciones entre los estudiantes y la guia de
caracterizacion nos permite determinar en qué nivel de desempefio estan los grupos base, la cual
fue analizada mediante un arbol de decision lo cual nos permitié la elaboracion de las guias de
trabajo, finalmente se aplica un test y se tabula la informacion para determinar el nivel de
desempefio de cada estudiante en cuanto a los criterios que determinan el razonamiento l6gico

matematico.

Hojas de célculo Microsoft Excel.

Las hojas de calculo permiten organizar listas de datos aplicando criterios para obtener
resultados que seran importados a los sistemas expertos en mineria de datos con el fin de

analizarlos, tomar decisiones y generar conclusiones.

Sistema experto en mineria de datos “Weka”.

Es una plataforma de mineria de datos que tiene una coleccion de herramientas de
visualizacion y algoritmos para analizar datos y crear modelos predictivos, permite a partir de la
aplicacién de la guia de caracterizacion establecer relaciones entre las variables de entrada y la
variable de salida con el fin de dar un diagndstico y generar una estrategia didactica para el

fortalecimiento de habilidades l6gica matematicas.
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Software Open Source de analisis de redes y visualizacion de informacion “Gephi”.

Es una herramienta de visualizacion de redes, que permite comprender las relaciones
entre los estudiantes segun dos criterios: de afinidad y trabajo académico colaborativo y asi

establecer las comunidades que permitan eficacia en el desarrollo de la estrategia.

Analisis y Discusion de Resultados

El trabajo de investigacion tiene como protagonista al grupo de 23 estudiantes de sexto,
los cuales de acuerdo a su contexto vivieron experiencias en el aula que les permitié aprendizajes
de donde se recolecta, analiza y discute informacion relevante para el estudio. A partir de una
encuesta de dos preguntas, se pretende identificar las interacciones entre estudiantes con el fin de
crear grupos de trabajo. Luego por grupos se realiza la caracterizacion que permite conocer el
nivel de desemperio de la habilidad interpretativa, argumentativa y propositiva, tomando estas
como base para el fortalecimiento del razonamiento légico. Partiendo de los resultados de la
caracterizacion se aplica una estrategia metodolégica basada en los sistemas adaptativos
complejos y el trabajo colaborativo y finalmente por medio de un test se evidencia la capacidad

de razonamiento y aprendizaje que obtuvieron los estudiantes a lo largo del trabajo desarrollado.

Analisis de Resultados

Caracterizacion Para Establecer Grupos Base.

Como primera parte del trabajo se realizd una caracterizacion de las interacciones entre
los estudiantes por medio de una encuesta abierta de dos preguntas:

1. ¢Con cuéles comparieros sienten mas afinidad y tienes mas comunicacion?
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te pueden aportar ideas y ayudar en tus inquietudes?

Cada una de las preguntas arrojé una matriz cuadrada de 23x23, generando la base de
datos con la que se aliment6 el software Gephi version 0.10.1 con el fin de establecer los grupos
base para implementar una estrategia metodoldgica basada en el trabajo colaborativo y sistemas
adaptativos complejos para fortalecer las habilidades de razonamiento.

En la figura 7 se muestra la informacion obtenida sobre la relacion entre los estudiantes,
segun cada pregunta. Se organizo en una hoja de Excel, en donde en forma horizontal se ubican
nombre y apellidos de los estudiantes, asignando la etiqueta E de estudiante con el nimero
correspondiente al listado y de manera vertical se asigné la misma etiqueta, esta matriz se
conforma por unos y ceros, dependiendo de las relaciones que existan o no entre ellos. Los

estudiantes representaron los nodos y las relaciones segun el criterio, representaron cada una de

las aristas del grafo que se pretendia obtener mediante el sistema experto Gephi
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Matriz obtenida para la primera pregunta P1: ¢ Con cuéles compafieros sienten més afinidad y

tienes mas comunicacion?

El
E2
E3
E4
EZ
EB
E7
E8
E2
E1D
Ell
El2
E13
E14
E15
ElE
E17
E1B
E19
E20
E21
E22
E23

ESTUDIANTE

AMNDRADE RODRIGUEZ JULIO CESAR
CASALLAS MEDINA JEROMNIMO
CHINCHILLA RIOS CRISTIAN LEANDR
ECHEVERRY TRUJILLO SANTIAGO
GRISALES ESCOBAR ISABELLA
ORTIZ QUINTERO ALEJANDRA
OTALORA PERALTA SAMUEL DAVID
PATIRO RODRIGUEZ MIGUEL ANGEL
PENAGOS CERQUERA SARA SOFIA
PEFIA ORTIZ SANTIAGO

PERAFAM SAAVEDRA MARIO ANDRE!
PERDOMO PEREZ SARA

POLANIA CHAVARRO DAMIEL FELIPE
RENDON CUELLAR MATIAS

REYES ROJAS SAMUEL

ROJAS ARTUNDUAGA ANA MARIA
ROJAS CAYCEDO LAURA SOFIA
SANCHEZ NASAYO CELESTE

SUAREZ CAMPOS SAMUEL

TORRES VILLAMIZAR LUCIANA
VARGAS SALAZAR SARA VIOLETA
ZAPATA SALAZAR ISABELLA

Z0QUE CANO JERONIMO

El

Fuente: Elaboracion propia

aristas, haciendo uso de las herramientas del programa se disefia y ejecuta el grafo para
posteriormente realizar el analisis. Es asi que desde la vista general, se aplicaron los ajustes de
apariencia como tamano, color y etiquetas de nodos y aristas, desde ranking se especifica el
grado de entrada y salida de los nodos, en filtros, se realiza particion de nodos y aristas, en

distribucion se muestra las formas en que se podia ordenar la red; en estadistica se encuentra

== = e = i = N = = = =N = N =R R =N =R =R =]

E2 E3 E4 E5 E6 ET EB EB

OO DO D000 OD0 00000000
0000 RR OO0 Qo QOQQ0QQoQOoQoQQQQR
O O F e R OO oOo0OQQR QRS B2 Oo0QR oQ
OO0 0000000000000 oooooooQo
OO0 0000000000000 oo
== = = N = = N =N =R =R R =T =R R =R R =Ry =1
000000000 OQQQQQOQQQIQ M B =

o O OoOQ00OQ0 Q0O DOQOQ0oQoQoQRF oQoQQoQoQ

E10 E11 E12 E13 E14 EI15 E16 E17 E1B E19 E20 E21 E22 E23

1]

o000 o0o0o0000oQ0ooooooooQoQ

0 1 0

(=R R R =R =~ TR R = =T o~ T o = = =~ =T =~ R~~~
O = O OO0 o0=oOo0oo0o0o0DRLrooooooo
= O OO0 Q Qo0 QQQQRRQOQQQKKEQ
OO O0OoO00Q0QooOo0oQQoQRF OOk
O - OO 000000 RFeORF QOO0
o QO QK e o000 oo QR oQoQooo
OO D ODDDD0oOoOo0OoDoDQOoDoODoO0ooOooOooQDoo
0 Q= Qe OQOQ KR QO0QOo0QQQQQQoQQIQQ@Q =

)

oo Fr OOk QRFR o000 Q0QoQFFBoQQR R+ Q@

1]

Q00000 oQFoQoQFe e Qe oooooQoQe oo

o0 00K FE O oooQo0oQPFE o000 oo oQoQQoQ

1]

00O = OD00 0 R OD R OO O OO

o0 000000000000 QoQoQoQoQQQQoQ

A continuacion, desde el software Gephi se importé la hoja de célculo para fijar nodos y

todos los datos de la vision general de la red, en la que se establecié el grado medio, el diametro,

entre otros y la detecciéon de comunidades dindmicas.
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Figura 8

Grafo obtenido para la primera pregunta P1: Afinidad y comunicacion

El grafo que es una estructura de red conformada por clusteres, nos brinda informacion
importante de la interaccion de los estudiantes sobre la pregunta P1, para asi establecer los
grupos de trabajo colaborativo. El grafo es dirigido con distribucion aleatoria, tiene 23 nodos y
105 aristas, aplicando la distribucion Force Atlas, el grafo es mas compacto, legible, se puede

determinar los nodos de mayor grado en forma central a partir de la atraccion entre ellos.
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Con Iardis;tribucién Nover Lap se visualiza los nodos sin superposicion entre ellos y con
la aplicacion del algoritmo de modularidad se identifican 6 comunidades representadas por
distintos colores.

La red obtenida tiene un grado medio de 4.565, es decir, cada nodo en promedio tiene 5
conexiones de entrada y salida, presenta un coeficiente medio de clustering bajo, cuyo valor es
de 0,404, indicando que cada uno de los nodos no tiene fuerte relacién con sus vecinos, pero en
esencia a través de otro camino pueden llegar a él. Este grafo tiene un diametro de 5,
entendiendose que lo maximo de separacion entre los estudiantes, es de 5 pasos, por ende, es
suficiente para hablar de redes de pequefio mundo. Se interpreta que la distancia entre dos nodos
elegidos aleatoriamente en la red es corta. (Solares, P. 2017). El modelo de mundo pequefio se

muestra a continuacion;
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Figura 9
Red de mundo pequefio para el grafo segun la pregunta P1, aplicando la distribucion circular

Layout
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Grafo de entrada comunidades sexto C para la pregunta P1

El grafo que representa el curso de estudio, hay algunos nodos de mayor grado, que

significa que tiene mas conexiones de entrada; es decir, estas conexiones corresponden a

aquellos estudiantes que sienten afinidad y tienen buena comunicacion con un nodo, por

ejemplo, E1, E4, E7, E11, E22 son nodos que presentan mayor cantidad de conexiones, los

cuatro primeros estudiantes se caracterizan por ser respetuosos, colaboradores y amables, la

estudiante E22 se caracteriza por su personalidad extrovertida, activa y con poco liderazgo en

acciones positivas. Sin embargo, existen nodos (estudiantes) que teniendo pocas conexiones

sirven de puente para comunicarse con otras comunidades, permitiendo asi el flujo de

informacion entre las comunidades, es el caso de la estudiante E5 que presenta dificultad para

relacionarse con sus comparieros debido a su timidez, sin embargo, ha logrado establecer

afinidad con su compariera E6, que sirve de enlace para integrarla a una comunidad, también,
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podemos observar una situacion similar con la estudiante E17, que aunque no tiene afinidad por

sus comparieros (grado de salida), E23 si siente afinidad por ella, permitiendo que tenga

conexiones con otras comunidades, estos datos son fundamentales para la conformacion de los

grupos de trabajo; también encontramos un nodo (E10) que no tiene conexiones, es decir €l no

tiene afinidad ni buena comunicacion con ninguno de sus compafieros y a la vez estos no

presentan afinidad con él, este estudiante se caracteriza por tener una personalidad conflictiva.

Esté nodo es llamado comunidad isla.

Figura 11

Matriz obtenida para la segunda pregunta P2: ;Con cuales compafieros te gustaria realizar tus

trabajos académicos, pues consideras que te pueden aportar ideas y te pueden orientar en tus

inquietudes?

El
E2
E3
E4
ES
EB
E7
EB
EZ
E10
El1
E12
E13
E14
E15
El6
E17
E1B
E18
E20
E21
E22
E23

Fuente: Elaboracién propia

ESTUDIANTE

ANDRADE RODRIGUEZ JULIO CESAR
CASALLAS MEDINA JERONIMO
CHINCHILLA RIOS CRISTIAN LEANDRO
ECHEVERRY TRUJILLO SANTIAGO
GRISALES ESCOBAR ISABELLA

ORTIZ QUINTERC ALEJANDRA
OTALORA PERALTA SAMUEL DAVID
PATIRIO RODRIGUEZ MIGUEL ANGEL
PEMAGOS CEROUERA SARA SOFIA
PERA ORTIZ SANTIAGO

PERAFAN SAAVEDRA MARIO ANDRES
PERDOMO PEREZ SARA

POLANIA CHAVARRO DANIEL FELIPE
RENDON CUELLAR MATIAS

REYES ROJAS SAMUEL

ROJAS ARTUNDUAGA ANA MARIA
ROJAS CAYCEDO LAURA SOFIA
SANCHEZ NASAYO CELESTE

SUAREZ CAMPOS SAMUEL

TORRES VILLAMIZAR LUCIANA
VARGAS SALAZAR SARA VIOLETA
ZAPATA SALAZAR ISABELLA

Z0CUE CANO JERONIMO

Al igual que la pregunta anterior, en una hoja de Excel, se organizan los nombres y

OO OO 0000000 R OO D 000 e
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apellidos de los estudiantes en forma vertical y horizontal, para realizar la matriz que se compone
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de unos y ceros, partiendo de la relacion existente entre ellos. Los estudiantes representan los
nodos y las aristas representan las relaciones segun el criterio del grafo que se esperaba obtener
mediante el sistema experto Gephi, se inicia el disefio y ejecucion del grafo estableciendo nodos

y aristas, para posteriormente realizar el analisis haciendo uso de las herramientas del programa.

Figura 12

Grafo obtenido para la segunda pregunta P2: Afinidad en trabajos académicos

La red anterior tiene una distribucion aleatoria dirigida, de 23 nodos y 75 aristas, de
nuevo, se aplico la distribucion Force Atlas y Nover Lap, se aplico el algoritmo de modularidad,
identificandose 6 comunidades o “clusters”, la modularidad fue de 0.306, es decir, las
comunidades encontradas tienen poca densidad, lo que indica que las conexiones internas entre

comunidades sean minimas.
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La red obtenida tiene un grado medio de 3.261, es decir, cada nodo en promedio tiene 3

conexiones de entrada y salida, presenta un diametro de 7, que indica que lo méximo de
separacion entre los estudiantes, es de 7 pasos, presenta un coeficiente de clustering de 0,335. El

modelo de mundo pequefio se muestra a continuacion:

Figura 13

Red de mundo para el grafo segun la pregunta P2, aplicando la distribucion circular Layout.
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Figura 14

Grafo de entrada para comunidades de sexto C para la pregunta P2

En el anterior grafo se muestra algunos nodos de mayor tamario, lo que significa que
tienen més conexiones de entrada; es decir, estas conexiones corresponden a aquellos estudiantes
que han sido seleccionados por sus comparieros porque sienten que podria apoyar su proceso
académico al momento de trabajar en equipo, por ejemplo, E4 es el estudiante que presenta
mayor nimero de conexiones, en total 9, esto indica que al momento de trabajar en grupo se
desempefia como lider al orientar el trabajo y realizando buenos aportes, también es el caso de
los estudiantes E1, E2, E7, E11y E19 que reflejan liderazgo, compromiso y disciplina al

momento de ejecutar actividades académicas.
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Figura 15

Grafo de salida para comunidades de sexto C para la pregunta P2

En este grafo se puede evidenciar que el estudiante E4 presenta un grado de salida, lo que
indica que aunque sus compafieros lo prefieran para realizar trabajos, él en cambio no le gusta
trabajar con tantas personas, ya que escogio solo a un compariero con el cual desearia trabajar E7
y de forma reciproca E7 lo escogio, estos estudiantes se destacan por su espiritu competitivo e
individualista; en cambio el estudiante E19 que tuvo un alto nimero de entradas, también,

presenta un alto numero de salida, ya que se caracteriza por su empatia con las necesidades
académicas de sus compafieros.
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Las estudiantes E5 y E17 se caracterizan por ser timidas, solitarias y con dificultades
académicas, ellas presentan un grado de salida en comin que es la estudiante E6, pues
consideran que es la Unica que las aceptaria para trabajos académicos en grupo. Por otro lado,
tenemos a la estudiante E9, que en comparacion a sus compafieros presenta mayor grado de
salida, aunque no presenta dificultades académicas, siempre quiere trabajar con los que considera
sus amigos.

El instrumento denominado “caracterizacion para establecer grupos base” consistio en
aplicar a los estudiantes una encuesta abierta de 2 preguntas que nos permitieron obtener
informacion fundamental para la formacion de los grupos base. Los resultados obtenidos de estas
preguntas se analizaron mediante el programa Gephi, del cual emergen las caracteristicas para
tener en cuenta en la formacion de los grupos, este programa por medio de redes permitid

observar las conexiones de afinidad y de trabajo académico entre los estudiantes.

Figura 16

Collage de Grafo de afinidad y comunicacion P1 (grado de entrada por comunidades)

—— N4

| |

|

| e
@ |

F— COMUNIDADES
QP
& =
®
(2]
@ Sede Central / Av. Pastrana Borrero - Cra. 1 & PBX: B75 4753

@ Sede Administrativa / Cra. 5 No. 23 - 40 © PBX: B75 3686
www.usco.edu.co f Neiva - Huilla & Linea Gratuita Nacional: 018000 968722




BT vexsion: s el CONSTRUYAMOS
UNIVERSIDAD DE ALTA CALIDAD
LSJ SURCOLOMBIANA | [MULTICAMPUS| UNIVERSIDAD [

DESARROLLO BUEN VIVIR

NIT: 891180084-2

Si comparamos la cantidad de nodos de las comunidades por separado con la cantidad de
aristas de cada comunidad, al final tenemos que la suma de los nodos es 23, que es igual a la
cantidad de nodos de toda la red, pero, la suma de las aristas por comunidad es menor a la

cantidad de aristas de toda la red, como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2

Nodos y aristas por comunidades P1

Comunidades # Nodos # Aristas
0 2 1
1 1 0
2 3 5
3 6 11
4 5 18
5 6 27
Total 23 62

Figura 17

Collage de Grafo de trabajo P2 (grado de salida por comunidades)
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En la anterior figura se muestra que la cantidad de nodos por comunidades y de toda la
red es igual a 23, por el contrario, la suma de las aristas por comunidad es menor a la cantidad de

aristas de toda la red, como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3

Nodos y aristas por comunidades P2

Comunidades # Nodos # Aristas
0 2 1
1 5 10
2 4 3
3 6 18
4 3 3
5 3 6
Total 23 41

A partir de latabla 2 y la tabla 3, podemos observar que la suma de las aristas por
comunidad es 62 y 41 respectivamente, cantidad menor al total de las aristas del grafo que es 105
y 75 respectivamente, la razon por la que es menor es que no se tienen en cuenta las conexiones
entre comunidades.

Basado en la teoria general de los sistemas de VVon Bertalanffy (1976), podemos
determinar en principio que cada sistema existe dentro de un sistema mas grande, por
consiguiente, cada sistema (comunidades) es abierto porque recibe y proporciona informacién a
los sistemas vecinos, a partir de lo anterior, podemos mirar el producto del grafo de comunidades
como partes de una totalidad sistémica integrada y reciproca. Esta particion indica que el “todo
es mas que la suma de sus partes”

Las redes obtenidas en las dos preguntas permitieron el analisis de grado de entrada y
salida de cada uno de los grafos, asi, como los subgrafos que emergen de los mismos, resalta

BEBO
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aquellos estudiantes lideres y también la formacion de comunidades, las cuales permitié ver
afinidad en comunicacién como en trabajos académicos, criterios fundamentales en la
conformacion de equipos colaborativos. Se conformaron 6 grupos base, con 4 estud iantes cada
uno, cada grupo cont6 con un lider correspondiente a los estudiantes con mayor grado de entrada
en afinidad en trabajos académicos, otro integrante corresponde a los que tuvieron mayor grado
de entrada en afinidad y comunicacion los cuales sirvieron de intermediarios para los otros dos

integrantes que tuvieron menor grado de entrada en afinidad y trabajos académicos.

Mineria de datos

Algoritmo de clasificacion para la toma de decisiones.

Para determinar el nivel de desempefio de las habilidades interpretativa, argumentativa y
propositiva de los diferentes grupos base, se elaboré un modelo predictivo usando arboles de
decision. En donde se relacionan las variables de entrada que corresponden a las 4 preguntas de
la guia de caracterizacion con sus respectivas etiquetas (iniciando, avanzando y profundizando) y
las variables de salida correspondientes a las habilidades, con el fin de determinar cuél es la
habilidad que hay que reforzar en los estudiantes.

Se utilizo el software WEKA que es una herramienta experta en mineria de datos. Para
ejecutar el programa se utilizd como base de datos en Excel, la tabla: matriz de caracterizacion,
que muestra los resultados de la guia de caracterizacion en donde a partir de cuatro preguntas
se evalua el nivel de desempefio de las habilidades interpretativa, argumentativa y propositiva
de cada uno de los grupos base, donde 5 grupos estaban conformados por 4 estudiantes y un

grupo por 3 estudiantes, con un total de 23 estudiantes que conforman la poblacion de estudio.
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Posteriormente se corrié la base de datos y se aplicé el clasificador UseTrainng Set, ya
gue entrena usando todo el conjunto de datos, teniendo en cuenta que la base de datos es
pequefia, luego se corrid el algoritmo RandomTree y no el algoritmo de entrenamiento J48, ya
que nos arrojaba un nivel de confiabilidad de 66%, mientras que el RandomTree nos arrojo un
nivel de confiabilidad del 100%, esto indica que logra clasificar correctamente todas las
instancias de la base de datos. Se visualizo el codigo de programacion del software, la

descripcion estadistica que muestra el algoritmo y el arbol de decision.

@ Sede Administrativa / Cra. 5 No. 23 - 40 © PBX: B75 3686
www.usco.edu.co f Neiva - Huilla & Linea Gratuita Nacional: 018000 968722

= KR KA AN
@ Sede Central f Av. Pastrana Borrero - Cra. 1 g PBX: B75 4753 s L L ‘ g



= At canaas]  CONSTRUYAMOS
UNIVERSIDAD DE ALTA CALIDAD
S J surcoLomBIANA | [MULTICAMPUS|  UNIVERSIDAD

DESARROLLO BUEN VIVIR

NIT: 891180084-2

Figura 18
Cadigo de programacion del sistema experto de mineria de datos

== Rim information ==
Scheme:  wekn clazzifiers trees RandomTree -K 0 -\ 1.0-V 0.001 -S 1
Relanon: MATRIZ DE CARACTERIZACION 1
Instonces: 6
Atributes: 5

P1

P2

P3

P4

HAEBILIDAD
Testmode: evaluate on Uaining data
== Clazzifier model (full oaining set) =—
RandomTres

P3 = miciando

| P1 = avanzado

| | P4 =gvanzando : proposinva (1/0)

| | P4=midando : mterpretativa (2/0)

| P1 = profindizando : mterpretatva (2/0)

P3 = profimdizando : argumentativa (1/0)

Size of the oee : 7

Time tzien to build model: 0 seconds

= Evaluation on unining set =

Time t=iten to test model on orining data: 0 seconds
—_— S‘m]mm)- _—

Comrectly Claszified Instances
Incomrectly Clazzified Instances
Kappa statistic

Memn absolute emrar

6 100 %
0
1
0
Root mean sguared errar 0
0
0
6

0 %

Relative absolute error

Root relative squared errar

Total Number of Instances

== Detniled Accuracy By Class =
TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure MICC ROC Area PRC Arez

&

Class
1,000 0,000 1,000 1,000 1,600 1000 1,000 1,000 propositiva
1,000 0,000 1,000 1,000 1,600 1,000 1,000 1,000
interpretativa
1,000 0,000 1,000 1,000 1,600 1000 1,000 1,000
arEumentanva
Weighted Ave. 1,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,600
= Confusion Matrix =

abc <— clossified as
100 | 2 = propositiva
04 0| b= interpremtiva
001 | c = wEumentativa

Fuente: Sistema experto WEKA, algoritmo RandomTree
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Descnpmon Estadlstica del Algoritmo.

Utilizando el software WEKA, experto en mineria de datos, se reflejo la representacion
estadistica de los niveles de desempefio de cada uno de las habilidades, ubicando el numero de

grupos que obtuvieron los diferentes niveles correspondientes a la habilidad.

Figura 19

Resultado de la prueba de caracterizacion de habilidades

Habilidad
Habilidad

- Propositiva
- Interpretativa
Argumentativa

La guia de caracterizacion arroja que cuatro grupos estan en la habilidad de interpretar,

un grupo en la habilidad de argumentar y un grupo en la habilidad de proponer, es decir que 4
grupos base que equivalen aproximadamente al 69.6 % de los estudiantes, sélo logran interpretar

la situacion expuesta en el texto.
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Resultado de la pregunta 1 para determinar el nivel de desempefio en la habilidad interpretativa

de texto

Pregunta 1

Avanzando Profundizando

Habilidad
- Propositiva
- Interpretativa
Arcumentativa

De los 6 grupos base, 4 grupos que en la habilidad interpretativa se encuentran en un

nivel avanzado y dos grupos se encuentran en un nivel profundizando.
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Resultado de la pregunta 2 para determinar el nivel de desempefio en la habilidad interpretativa

grafica

Pregunta 2

Profundizando

Habilidad
. Propositiva
B Interpretativa
Argumentativa

Los 6 grupos base se encuentran en el nivel profundizando de la habilidad interpretativa.

En el desarrollo de esta pregunta se pudo observar que los grupos lograron una buena

interpretacion de la gréfica de barras, al extraer correctamente la informacion requerida.
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Figura 22

Resultado de la pregunta 3 para determinar el nivel de desempefio en la habilidad

argumentativa

Pregunta 3

Hahilidad

- Propositiva
B Interpretativa
Argumentativa

Iniciando Profundizando
De los 6 grupos base, 5 grupos se encuentran en un nivel iniciando de la habilidad

argumentativa y un grupo se encuentra en un nivel profundizando.

Se pudo observar que los grupos presentaron dificultad al describir con argumentos

solidos los procedimientos a seguir para la solucion de una situacion problema en donde se debia

hacer uso del razonamiento matematico.
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Figura 23

Resultado de la pregunta 4 para determinar el nivel de desempefio en la habilidad propositiva

Pregunta 4

g Habilidad

- Propositiva
B Interpretativa
Argumentativa

1

Avanzando Iniciando

De los 6 grupos base, 5 grupos se encuentran en un nivel iniciando de la habilidad
propositiva y un grupo se encuentra en un nivel avanzado. En cuanto a la pregunta 4 se evidencia
que en los grupos hay dificultad para tomar decisiones y consolidarlas, pues no plantean

alternativas viables que resuelvan la problematica descrita en la lectura.

La matriz de confusion es una herramienta que se utiliza para evaluar el rendimiento del
modelo, sin embargo, dado que el algoritmo de clasificacion RandomTree nos arroja una
confiabilidad del 100%, donde es evidente que la matriz de confusion muestra que todas las

instancias fueron correctamente clasificadas como se indica en la siguiente tabla:

Tabla 4

Matriz de confusién

Classified 0.5
a = propositiva
b = interpretativa
¢ = argumentativa
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Caracterizacion usando WEKA: Arbol de decision.

Ya definido el algoritmo RandomTree, se visualiza el arbol, que muestra las relaciones

los niveles de desempefio asociados a una habilidad.

Figura 24

Arbol de clasificacion de habilidades basicas

1:P3

= iniciando = profundizando
2-P1 N {7: argumentativa (1/0)
= avanzando = profundizando
/ 3-P4 » ‘ | 6: interpretativa (2/0) ‘
= avanzando = iniciando
I 4: propositiva (1/0) 1 ‘ 5: interpretativa (2/0)

El nodo principal corresponde a la pregunta 3 que evalla la habilidad argumentativa, si
un grupo base se encuentra en nivel profundizado el arbol lo clasifica que posee la habilidad
argumentativa, de lo contrario si se encuentra en el nivel iniciando, se debe tener en cuenta la

pregunta 1 que corresponde a la habilidad interpretativa, en donde si alcanza el nivel
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profundizando, eé porque el grupo logra interpretar; pero si esta en nivel avanzado, se debe
evaluar la pregunta 4 que corresponde a la habilidad propositiva. Si en esta pregunta un grupo se
ubica en nivel iniciando entonces se dice que posee la habilidad interpretativa, pero si esta en
nivel avanzado indica que tiene la capacidad de proponer; también podemos observar que la
pregunta 2, no aparece en el arbol, pues no tiene incidencia en la toma de decisiones.

El arbol de decision nos indica que debemos fortalecer la habilidad argumentativa, lo que
implica que la estrategia a implementar debe tener contextos que permitan a los estudiantes
exponerse a situaciones que los lleve a justificar sus puntos de vista con argumentos adecuados,

tener una opinion propia, discutir diferentes puntos de vista y respetar los argumentos contrarios.

Analisis de la implementacion de la estrategia

Anélisis descriptivo

La propuesta consistio en la implementacion de cinco guias de actividades contextuales,
las cuales desarrollaron en equipos, lo que les permitié compartir experiencias y conocimientos,
con el proposito de potenciar habilidades basicas y de razonamiento l6gico matematico, a partir
de retos, resolucion de problemas, juegos, manejo de material concreto, exposiciones y
expresiones artisticas.

Para este fin, se inicid con la guia 1 (anexo 5), en donde a partir de la potenciacién y
radicacion representaron situaciones matematicas con numeros naturales, llevando a los
estudiantes a cuestionarse individualmente y reciprocamente. A partir de la escucha enfocada
discuten las ideas, llegan a acuerdos, extrapolan lo aprendido a contextos cotidianos usando la
creatividad, lo anterior con el propdsito de potenciar las habilidades interpretativa, argumentativa
y propositiva.
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I;>or rﬁed ié de la reflexion de una lectura sobre una problematica ambiental, los
estudiantes desde diferentes perspectivas a la pregunta problematizadora y usando la estrategia
didéctica los seis sombreros de Bono, exponen en mesa redonda las respuestas divergentes y
aplican en la guia 2 (anexo 6) un conjunto de acciones que potencializan sus habilidades
cognitivas resolviendo problemas que involucren el célculo de logaritmos y la aplicacion de
relaciones y operaciones entre nimeros naturales en diversos contextos.

La guia 3 (anexo 7) facilité a partir del juego y la manipulacion de material concreto, que
los estudiantes afianzaran los conceptos sobre teoria de nimeros, crearan un ambiente armonioso
de aprendizaje, donde apropiaron temas, desarrollaron aptitudes, relaciones, forjaron vinculos
con sus comparfieros y de esta manera fortalecieron habilidades sociales y emocionales como
compartir, negociar y resolver conflictos, contribuyendo asi a la autoconfianza.

En la guia 4 (anexo 8) el tema protagonista fue la descripcion de situaciones problema en
donde esta inmersa la nocion de aleatoriedad y probabilidad. Por medio de la ludica y materiales
manipulativos se les proporcionaron herramientas que les facilité la toma de decisiones en
situaciones de incertidumbre.

Por ultimo, la aplicacion de la guia 5 (anexo 9) permitié desarrollar en los estudiantes su
percepcion del espacio, su capacidad de visualizacion y abstraccion, su habilidad para elaborar
conjeturas acerca de las relaciones geométricas en una figura o entre varias y su habilidad para
argumentar al tratar de validar las conjeturas que hace.

Las actividades planteadas en las guias fueron desarrolladas en equipos de trabajo, los
grupos base contaron con el tiempo suficiente y los materiales para la realizacion de cada una de

las actividades, la finalidad de cada una de las guias fue llevar a los estudiantes a vivir

experiencias que le permitieran evocar sus conocimientos, expresarlos, interiorizarlos y asi
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generar ~apre‘ndiza'1jes significativos que les permitieran fortalecer habilidades basicas,
fundamentales en el desarrollo de razonamiento l6gico matematico. Segun lo observado en el
desarrollo de todo el proceso de aplicacion de la propuesta, “Sistemas adaptativos complejos
para el desarrollo de habilidades de pensamiento 16gico matematico”, se evidencio que:

En las primeras actividades donde se debia plantear alternativas para la resolucion de
problemas, los estudiantes necesitaron instrucciones precisas y explicitas para desarrollar de
forma exitosa las actividades, luego mostraron un mejoramiento en la comprension de las
situaciones problemas, ya que tuvieron la capacidad de interpretarlo al construir graficas o
dibujos, evidenciandose que fue esencial el conocimiento particular, el andlisis y los aportes
precisos sobre el tema tratado.

En las actividades que incluian expresiones verbales, los estudiantes inicialmente
mostraron timidez al expresar sus ideas en publico por temor a ser criticados por sus pares, sin
embargo, a medida que desarrollaban actividades del mismo tipo, fueron perdiendo la timidez y
comprendieron la importancia de expresar sus ideas y conocimientos ante una situacion, un
ejemplo de lo anterior fue el desarrollo de la rutina de pensamiento (veo, pienso y concluyo) que
permitié que los estudiantes adquirieran por medio de la observacion nueva informacion, luego
la interpretaran y sintetizan para expresar a sus pares su pensamiento.

También, en aquellas actividades donde el estudiante manipulé objetos para la
construccion de conocimiento despertd en ellos curiosidad, entusiasmo, creatividad y realizaron
trabajo en equipo enfocados en un objetivo, se evidencio la habilidad artistica resaltando en sus
creaciones colores y formas simétricas. En cuanto a las actividades ludicas se evidencié que los
estudiantes fueron autbnomos, siguieron instrucciones permitiendo una interaccion adecuada con

sus pares, logrando asi el desarrollo del pensamiento, atencién y concentracion.
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Resultados y analisis obtenidos con la aplicacion de la estrategia

Durante el desarrollo de las actividades planteadas en las guias cuyo enfoque se basa en
la propuesta: “Sistemas adaptativos complejos para el desarrollo de habilidades de pensamiento
logico matematico” inicialmente se utilizé la técnica de observacion directa y constante, que
permitid identificar el avance en el desarrollo de habilidades basicas, las cuales contribuyen al
fortalecimiento del razonamiento l6gico matematico, la estrategia se evalué por medio de un test
que midid la capacidad de razonamiento l6gico matematico de cada uno de los estudiantes al dar
soluciones coherentes a partir de deducciones inductivas, entendiendo conceptos y estableciendo
relaciones basadas en la l6gica de forma esquematica y técnica. Dicho test consta de 14
preguntas de seleccion multiple con Unica respuesta, clasificadas en 5 habilidades: calculos
matematicos (C.M), razonamiento deductivo (R.D), razonamiento inductivo (R.1), resolucion de

problemas (R.P) y patrones — relaciones (P.R) como se muestra a continuacion:

Tabla5s

Clasificaciéon de las preguntas por habilidades

Habilidad Pregunta Total
Calculos matematicos 4-14 2
Razonamiento inductivo 3-7-11 3
Razonamiento deductivo 2-5 2
Resolucién de problemas 6-8-12 3
Patrones y relaciones 1-9-10-13 4

Cada una de las habilidades mencionadas anteriormente se evaluaron segun tres niveles
de desempefio: bajo, medio y alto, segun rubrica (anexo 11), se determina que entre 1y 5
aciertos el razonamiento es bajo; entre 6 y 10 aciertos el razonamiento es medio y entre 11y 14

aciertos el razonamiento es alto.
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Realizada la valoracion del test para cada estudiante y evaluadas por medio de la rdbrica
(anexo 11), se hizo un consolidado general para el total de la poblacion objeto de estudio, que
permitié un andlisis global del nivel de razonamiento l6gico matematico, comparando los
resultados del test final con la caracterizacion (anexo 3) y la estrategia didactica (guias). Dichos

resultados generales se presentan a continuacion:

Figura 25
Matriz de valoracion de las cinco habilidades de razonamiento I6gico matematico que muestran

los resultados al evaluar la implementacion de la estrategia

ESTUDIANTE C.M R.l R.D R.P P.R Total de aciertos Razonamiento
El Medio Medio Medio Alto Medio 9 Medio
E2 Alto Alto Alto Medio Alto 13 Alto
E3 Alto Medio Alto Bajo Alto 10 Medio
E4 Alto Alto Alto Medio Alto 12 Alto
E5 Alto Bajo Alto Bajo Bajo 5 Bajo
EG Alto Alto Alto Medio Alto 12 Alto
E7 Alto Alto Alto Medio Alto 13 Alto
EZ Alto Alto Alto Medio Alto 13 Alto
ES Alto Medio Medio Medio Medio 9 Medio
E10 Bajo Medio Alto Alto Medio 9 Medio
Ell Alto Medio Medio Alto Alto 11 Alto
E12 Bajo Bajo Alto Alto Medio 8 Medio
E13 Alto Alto Alto Medio Alto 13 Alto
El4 Alto Alto Alto Alto Alto 13 Alto
E15 Alto Medio Alto Bajo Alto 10 Medio
E16 Alto Medio Alto Medio Alto 11 Alto
E17 Medio Bajo Alto Bajo Alto 8 Medio
E18 Alto Medio Medio Medio Alto 10 Medio
E19 Medio Alto Alto Bajo Alto 11 Alto
E20 Alto Alto Alto Medio Alto 12 Alto
E21 Alto Alto Alto Medio Alto 12 Alto
E22 Alto Medio Alto Medio Alto 11 Alto
E23 Medio Medio Medio Medio Bajo 7 Medio

Utilizando la matriz anterior se realiz6 un analisis estadistico descriptivo que permitio

hacer el comparativo de los resultados obtenidos en el test final de razonamiento l6gico
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matematico posterior a la implementacién de la estrategia con los obtenidos en la

caracterizacion.

Descripcion estadistica del resultado del test de razonamiento l6gico matematico

Implementada la totalidad de las actividades y luego de realizar la aplicacion del test
final, se prosigui6 a realizar el andlisis de los resultados obtenidos, ilustrados por medio de

diagramas circulares que muestran porcentajes y se describen a continuacion:

Figura 26

Resultados porcentuales de la habilidad de calculos matematicos (C.M)

Calculos Matematicos

H Alto
m Medio

m Bajo

La habilidad de célculos matematicos, se presentd en el test en la pregunta 4 y 14
correspondientes a operaciones basicas con numeros enteros, de los 23 estudiantes el 74% que
corresponde a 17 estudiantes presenta desempefio alto, que indica que aplica estrategias
eficientes y efectivas al resolver célculos matematicos; el 17% que corresponde a 4 estudiantes
presenta desempefio medio, lo que significa que logran identificar las estrategias, pero no las
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aplica de manera adecuada; el 9% correspondiente a 2 estudiantes tienen desempefio bajo, es
decir, Identifican las operaciones matematicas, sin embargo, no aplican correctamente una
estrategia para dar solucion al ejercicio. El desarrollo de esta habilidad contribuye a la agilidad
mental, es decir, el estudiante toma decisiones mas rapidas, asimila mejor nuevos conceptos, asi

como hace frente a situaciones mas complejas que, de otra manera, podrian ser un desafio.

Figura 27

Resultados porcentuales de la habilidad de razonamiento inductivo (R.I)

Razonamiento Inductivo

H alto
B medio

m bajo

En cuanto a la habilidad de razonamiento inductivo, se presento en el test en la pregunta
3, 7y 11 endonde a partir de conceptos previos y ordenes l6gicos llegan a conclusiones, de los
23 estudiantes el 44% que corresponde a 10 estudiantes presenta desempefio alto, indicando que
detallan los pasos seguidos, relacionando y aplicando en grado optimo los conceptos
matematicos necesarios; otro 44% presenta desempefio medio, lo que significa que muestra un
aceptable conocimiento de los conceptos matematicos; finalmente el 12% correspondiente a 3

estudiantes, los cuales presentan desempefio bajo, es decir, no detalla los pasos seguidos y se
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aprecia desconocimiento en los conceptos matematicos necesarios. El afianzamiento de esta
habilidad permite al estudiante que a partir de la observacion realice afirmaciones y llegue a

conclusiones.

Figura 28

Resultados porcentuales de la habilidad de razonamiento deductivo (R.D)

Razonamiento Deductivo

H Alto
® Medio

M Bajo

Para la habilidad de razonamiento deductivo, se tuvo en cuenta la pregunta 2 y 5 del test,
en donde el 78% que corresponde a 18 estudiantes presenta desempefio alto, evidenciando que
los estudiantes identifican conceptos matematicos y los aplican rigurosamente dando solucién a
situaciones realizando adecuadamente el procedimiento y el 22% que corresponde a 5
estudiantes presenta desempefio medio, mostrando que no utiliza un lenguaje matematico
apropiado para la solucién de situaciones. Esta habilidad promueve un proceso mental que parte

de una idea generales para llegar a una conclusién especifica.
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Resultados porcentuales de la habilidad de resolucion de problemas (R.P)

Resolucion de Problemas

H Alto
B Medio

m Bajo

Con respecto a la habilidad de resolucion de problemas, se tiene en cuenta la pregunta 6,

8y 12 del test, en donde interpretan una situacion y dan solucion por medio de un proceso

adecuado, el 56% que corresponde a 13 estudiantes presenta desemperio alto, lo que indica que

analizan, reconocen e interpretan perfectamente los datos, identificando con certeza lo que se

busca y demostrando una absoluta comprensién del problema; el 22% correspondiente a 5

estudiantes presenta desempefio medio, demostrando que reconocen los datos e interpretan la

relacion entre los mismo, demostrando una comprension elemental del problema; finalmente el

otro 22% se encuentran en desempefio bajo, no reconociendo los datos, sus relaciones ni el

contexto del problema, mostrando poca comprension del mismo. Esta habilidad permite que el

estudiante tenga la capacidad de tomar decisiones ldgicas a partir de la identificacion asertiva del

problema.
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Figura 30

Resultados porcentuales de la habilidad de patrones y relaciones (P.R)

Patrones y Relaciones

| Alto
H Medio

M Bajo

Lapregunta 1, 9, 10 y 13 del test corresponde a la habilidad de patrones y relaciones. El
74% que corresponde a 17 estudiantes presenta desempefio alto, ya que identifican y relacionan
correctamente los patrones de una secuencia; el 17% correspondiente a 4 estudiantes presenta
desempefio medio, los cuales identifican al menos un patrén de la secuencia; por ultimo, el 9%
que equivale a 2 estudiantes se encuentran en desempefio bajo, esto indica que no identifican el
patron de una secuencia. La identificacion de patrones y relaciones permite analizar, organizar y

clasificar informacion para buscar regularidades.
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Figura 31

Resultados porcentuales de razonamiento

Razonamiento Légico Matematico

H alto
B medio

m bajo

La anterior grafica muestra los resultados del test final, donde indica el nivel de
desempefio de razonamiento l6gico matematico que lograron alcanzar los estudiantes al finalizar
la estrategia didéctica, donde las actividades estaban enfocadas en el fortalecimiento de la
habilidad argumentativa tal como nos lo indic6 el arbol de decision, considerando tal habilidad
base en los procesos de razonamiento. A partir de los 5 criterios evaluados en el test, se concluye
una mejoria en el razonamiento l6gico matematico como se muestra en la (figura 31), ya que 13

estudiantes se encuentran en nivel alto, 9 en nivel medio y 1 en nivel bajo.

Discusion de resultados

En este capitulo de discusion de resultados, es importante aclarar que esta investigacion
aporta a la comunidad educativa en el aprendizaje de los estudiantes en el &rea de matematicas,

al fortalecer el razonamiento légico matematico, sin embargo, consideramos que no es
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concluyénte ‘porqﬁe obviamos caracteristicas del entorno, no se consider6 todos los estilos de
aprendizaje, ni se involucrd el contexto familiar, entre otros.

Las ciencias de la complejidad han sido fundamental para la implementacion de la
propuesta didactica, ya que partiendo del aprendizaje colaborativo y de distintas actividades
enmarcadas en los sistemas adaptativos complejos, se logré que los estudiantes afianzaran
habilidades basicas que les permitieron fortalecer el razonamiento logico.

Las redes complejas nos permitieron visualizar la organizacion de los estudiantes en el
aula, Reynoso (2008) afirma que las redes permiten pasar de niveles individuales a agrupaciones
de manera menos conflictiva a comparacion de otros formalismos; y las redes de mundo pequefio
con su alto coeficiente de agrupacion y una baja distancia media entre cualquier par de nodos
(estudiantes) de la red, facilitd establecer vinculos permitiendo la formacion de grupos base para
que por medio del trabajo colaborativo como un tipo de sistema adaptativo complejo, los
estudiantes alcanzaran niveles altos de razonamiento l6gico.

La utilizacion de redes complejas en este estudio, permitio la autoorganizacion de
comunidades con caracteristicas similares correspondientes a los criterios de afinidad —
comunicacion y desarrollo de trabajos académicos. Identificamos en la visualizacion de las redes
obtenidas nodos de mayor grado que fueron escogidos como lideres para la formacion de cada
grupo base y los nodos de menor grado se agruparon de acuerdo a las conexiones con otros que
sirvieron de puente para un buen trabajo colaborativo.

La argumentacion es una de las habilidades que més se trabajé durante el desarrollo de
esta investigacion, ya que en los resultados de la caracterizacion arrojo que es una habilidad
fundamental por fortalecer parar el desarrollo del razonamiento 16gico matematico, pues

favorece los procesos de construccion, ejemplificacion, verificacion, comprobacion, y
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demostr~aciér‘1 paré justificar procedimientos matematicos; ademas es esencial para desenvolverse
de manera asertiva en cualquier situacion que se presente en la vida cotidiana.

La estrategia metodologica permitié hacer un acercamiento a estudiantes de 11 afios de
edad a los retos que se enfrentaran a los 15 afios en el momento de presentar las pruebas PISA,
prueba cooperativo, de caracter ciclico, con un sistema internacional de control y gestion que
permite generar indicadores de los logros en educacion y que se lleva a cabo mediante una
evaluacion internacional, por tal desafio es que las actividades implementadas partieron de las
competencias basicas, las cuales permitieron fortalecer habilidades de razonamiento l6gico
matematico y a su vez competencias matematicas evaluadas en las pruebas PISA.

La implementacion de la estrategia a partir de actividades ludicas, creativas y con
material concreto, permitio el afianzamiento de habilidades de razonamiento l6gico matematico;
la motivacion, disposicion y cumplimiento de las actividades grupales propuestas los
incentivaron a generar ideas novedosas, buscar soluciones no lineales a situaciones problemas
con el fin de mejorar sus productos. Los resultados mostraron notables mejorias en la
interpretacion, la demostracion espontanea de ideas, participacion activa, toma de decisiones
frente a las situaciones por resolver.

En la aplicacion del test final, los estudiantes fueron evaluados en 5 criterios de
razonamiento logico: calculo matematico, razonamiento inductivo, deductivo, resolucién de
problemas y patrones — relaciones, en donde un alto porcentaje de estudiantes obtuvieron un
desempefio alto, demostraron que la estrategia implementada potencio el razonamiento l6gico
matematico y por consiguiente adquirieron aprendizajes significativos.

La mayoria de los estudiantes mejoraron la motivacién y disposicion para el trabajo

colaborativo y consideran que se deberian implementar actividades de mejora teniendo en cuenta
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los resultados delh test final, con el fin de contribuir ain mas en el afianzamiento del
razonamiento 16gico y asi mejorar los procesos de ensefianza aprendizaje, se sugiere al colegio
que en el grado sexto de afios posteriores, los docentes implementen las guias aportadas en esta
investigacion durante el primer semestre del afio, tiempo en el que los temas concuerdan con el
curriculo.

Basados en el paradigma de la complejidad, el aula de clase es un sistema abierto,
emergente y caotico, en el que se involucran multitud de elementos y variadas interacciones en
procesos de transformacion, en donde el docente como el estudiante deben adaptarse y buscar
alternativas de solucion, para un aprendizaje colaborativo. Por ello, la propuesta presentada no es
una estrategia concluyente, ya que puede ser acomodada segun las nuevas condiciones que se
presenten frente al cambio dindmico del aula y sus integrantes.

El trabajo colaborativo como estrategia metodoldgica contribuye a favorecer el
razonamiento 16gico matematico de los estudiantes como alternativa para motivarlos en el
desarrollo de las tematicas por medio de actividades grupales y lidicas que pueden abordarse

desde diferentes &reas del conocimiento, gracias a su condicion interdisciplinar.
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https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/59471390/TGS_Bertalanffy20190531-130081-rt2nka-libre.pdf?1559348699=&response-content-disposition=inline%3B+filename%3DTGS_Bertalanffy.pdf&Expires=1692750721&Signature=MFCZVEbJ0Z-pft22e979jbNBQNlLUN5-moAKaoGt4cswqZyzidstXug3QDP7Vt16Ye4SER7gRyx2ggr-0daaZ4bSn-CwTA9OcaZDb0-wbj8eN8Hxxsy67OWOvr2y600QjBV7x7JZvVcHWXO6nIPqWgtiCMHAoOPGZJ9wkt8ibNsadTOws7u16DaumzKp6nls8BgNs2Dt00gs9OVB8pDKnPkG4WMNGffyBRVP5qejhtEZkDliF9OXDJjwyyOZ6PU0az~Kq7K6N8nIPkpHRzLdEKIoh84L7v0AjgNaPEtkjP0sZCksZ9mH8NDVxIwHQWt98Hzh7gYPExbehiDTnKEtsg__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/59471390/TGS_Bertalanffy20190531-130081-rt2nka-libre.pdf?1559348699=&response-content-disposition=inline%3B+filename%3DTGS_Bertalanffy.pdf&Expires=1692750721&Signature=MFCZVEbJ0Z-pft22e979jbNBQNlLUN5-moAKaoGt4cswqZyzidstXug3QDP7Vt16Ye4SER7gRyx2ggr-0daaZ4bSn-CwTA9OcaZDb0-wbj8eN8Hxxsy67OWOvr2y600QjBV7x7JZvVcHWXO6nIPqWgtiCMHAoOPGZJ9wkt8ibNsadTOws7u16DaumzKp6nls8BgNs2Dt00gs9OVB8pDKnPkG4WMNGffyBRVP5qejhtEZkDliF9OXDJjwyyOZ6PU0az~Kq7K6N8nIPkpHRzLdEKIoh84L7v0AjgNaPEtkjP0sZCksZ9mH8NDVxIwHQWt98Hzh7gYPExbehiDTnKEtsg__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
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ANexos

Anexo 1. Consentimiento de padres para el registro y toma de evidencias

COLE G I O COL O MB O INGLE S Codigo DANE: 34 :Jgro 1800004?;125'?62(;;0 ICFES: 068254

“Formamos con Calidad Humana y Excelencia Académica” Aprobacidn seglin resolucidn No._O?Tde Noviembre 29 de
2004 Preescolar, Pimaria y Secundaria

Consentimiento informado para madres y/o padres de familia.

Yo, identificado (a) con cédula de cmdadania No.
de , en pleno uso demis facultades mentales y sin que medie coaccidn alguna, en mi

condicion de y acudiente responsable del menor

identificado con tarjeta de identidad No. de lo autorizo y acepto su participacion

de forma voluntaria en la realizacion de la investigacion titulada PROPUESTA DE UNA ESTRATEGIA
INTERDISCIPLINAR BASADA EN SISTEMASADAPTATIVOS COMPLEJOSPARAFORTALECER
EL DESARROLLO DE HABILIDADES DE PENSAMIENTO LOGICO MATEMATICO EN EL
COLEGIO COLOMBO INGLES DEL HUILA, realizada por la mvestigadora: Paola Andrea Otélora Puentes,
estudiante de la maestria Estudios Interdisciplinarios de la Complejidad de la Universidad Surcolombiana.

Manifiesto que se nos ha sido informado, explicado y dados a conocer los objetivos de la investigacion, y toda la
mformacion correspondiente a la misma; nuestras preguntas han sido respondidas de manera satisfactoria,
aclarado y despejado las dudas e inquietudes. Hemos sido informados y entendemos que la informacion que
suministre, serda de forma consiente y bajo sus propios
criterios y responsabilidad, y que esta sera transcrita, registrada y revelada en el proyecto de nvestigacion, y no
sera utilizada para ninglin otro fin, fuera de lo estrictamente acad émico.

He aceptado de forma consiente y voluntaria que el nombre de
, asi como sus fotos, videos y demas herramientas a las
que se acude para la ejecucion del presente estudio sean reveladas y dadas a conocer. Asi mismo manifiesto que
bajo ningn concepto se nos ha ofrecido ni pretendido recibir algin tipo de beneficio econémico producto de los
hallazgos de la referida investigacion, y de los resultados de esta nos seran mostrados oportunamente en el
momento en que asi lo solicitemos.

Nombre:

C.C:

Correo electronico:
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Anexo 2. Respuesta de Coordinacion Académica para la aplicacion del trabajo de

investigacion

. . DESARROLLO BUEN VIVIR

Formamos con Calidad Humana y Excelencia Académica 2004Pree scolar,Primaria y Secundaria

COLEGIO COLOMBO INGLE S Cédigo DANE: 34 ?orro 180%3{21?%7;& ICFES: 068254

Aprobacién segin resolucion No. 077 de Noviembre 29 de

Neiva 03 de Febrero de 2023

Sefior

Mauro Montealegre Cardenas
Director de investigacion DINUSCO
UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA

Neiva

Asunto: carta de aval institucional

En mi calidad de coordinadora académica del COLEGIO COLOMBO INGLES DEL HUILA, con NIT N°
800072972 de manera atenta informo que:

1.

Nuestra entidad tiene conocimiento y avala el desarrollo del trabajo de grado titulado PROPUESTA DE
UNA ESTRATEGIA INTERDISCIPLINAR BASADA EN SISTEMAS ADAPTATIVOS COMPLEJOS
PARA FORTALECER EL DESARROLLO DE HABILIDADES DE PENSAMIENTO LOGICO
MATEMATICOEN EL COLEGIO COLOMBO INGLES DEL HUILA, el cual se realizara en los grados
sextos del nivel de secundaria; y el que la licenciada PAOLA ANDREA OTALORA PUENTES adelanta
en calidad de estudiante del programa académico de MAESTRIA EN ESTUDIOS
INTERDISCIPLINARIOS DE LA COMPLEJIDAD de la UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA.

Nuestra entidad conoce el perfil del trabajo de grado formulado que sera desarrollade en nuestra
institucién y que se encuentra articulado al proyecto de investigacion PROPUESTA DE UNA
ESTRATEGIA INTERDISCIPLINAR BASADA EN SISTEMAS ADAPTATIVOS COMPLEJOS PARA
FORTALECER EL DESARROLLO DE HABILIDADES DE PENSAMIENTO LOGICO MATEMATICO
EN EL COLEGIO COLOMBO INGLES DEL HUILA, aprobado por la UNIVERSIDAD
SURCOLOMBIANA.

Los autores del trabajo de grado deberan formulary gestionar la participacion de la poblacion objeto de
investigacion acorde con los lineamientos exigidos por la UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA,
manejado correctamente la informacién y documentos suministrados y guardando la debida reserva sin
excepcion alguna.

Cordialmente,

DIRLEY GONZALEZ AGUILAR
COORDINADORA ACADEMICA DE SECUNDARIA
COLEGIO COLOMBO INGLES DEL HUILA

Colombia / Calle 19 No. 45 - 04/ Tels..

uila - 877
CATEGORIA DE DESEMF’ENO NIVEL MUY SUPERIOR PRUEBAS SABER A+ (ICFES)CERTIFICADO COMOCAMBRIDGE ENGLIS’I SCHOOL PROYECTO PEDAGOGICO UNOQi SANTILLANA DE
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Anexo 3. Caracterizacion de las habilidades l6gico de los estudiantes de sexto grado de

Colegio Colombo Ingles del Huila

OBEJIIVO: Caracterizar las habilidades de razonamiento logice: comprension de
conceptos (interpretativa), establecer relaciones (argumentativa) y solucionar problemas
(propositiva) de los estudiantes del Colegio Colombo Ingles del Huila, a partir de

problematicas contextuales.

;Qué paises generan mis residuos de plastico de un solo uso?

4 junio, 2021

Autor: Mdnica Mena Roa

Entre las nefastas consecuencias que 1a pandemia de COVID-19 ha traido consigo, esta el
resurgimiento del plastico de un solo uso. Y es que. para evitar el riesgo de infeccion frente
al virus, muchos productos de plastico, en su mayoria desechables. se han convertido en casi
indispensables para el dia a dia. Esto es, mascarillas. guantes, pantallas de proteccion,
botellas de desinfectante para manos. kits de prueba, recipientes para llevar comida v un largo
etcétera. Este aumento de residuos plisticos de un solo uso supone un grave problema de

contaminacion, del que va han alertado diversos organismos, entre ellos, la ONU.

Yaen 2019, el afio previo a la pandemia, mas de 130 millones de toneladas de plasticos de
un solo uso se tiraron en el mundo, segiin el Indice de fabricantes de residuos plsticos,
publicado el pasado mes de mayo por la Fundacion Minderoo. Entre los quince paises que
mas residuos plasticos de un selo uso generaron ese afio se encuentra Espafia, con casi 1.6
millones de toneladas. El pais también destaca por 1a cantidad de residuos de este tipo que
produce per capita: 34 kilos anuales. Los tres paises mas poblades del mundo, China, Estados
Unidos v 1a India. encabezan este ranking, aunque la cantidad de plastico de un solo uso
desechado por persona varia notablemente entre ellos. Mientras los indios apenas generaron
cuatro kilos por persona en 2019, los chinos produjeron 18, ¥ en Estados Unidos la cifra se
dispard hasta alcanzar los 56 kilos de deshechos plasticos de un solo uso generados por

civdadano.
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residuos plasticos de un solo uso

I Los paises que generan mas

Paises con la mayor cantidad de re
solo uso generados en 2019 (en miles

s
)

v @ TS o
Estados Uriios © I 172 @ 5

Incia .
Japdn oy
teino Unido @ [l 2593 @«
st @ [l 2508 ® 13
francia 40 [l 2319 @
russ w [l 2003 LT
Indonesia 2259 .9
Corea deisue [l 2252 - @«
v:"::) ::f;: ‘\ g : :; 2. Deacuerdo a la gréfica, escriba en orden descendente los 5 paises que mds generan
Newrie @l 1417 o= residuos plésticos per habitente.
@
o
statista%

Nota. Datos extraidos del Stadista. 2020

3. La grafica muestra algunos paises con la respectiva cantidad de kilos de pldsticos de un
Nombre del grupo:

30lo uso que generd cada habitante en el afio 2019, Escriba el paso a paso para saber la

cantidad de kilogramos de plastico de un solo uso que produjo cada pais en el afio 2019,
Teniendo en cuenta la problematica presentada en la lectura, discuta con su grupo

colaborativo y responde:

1. ;Cuil es la problematica presentada en la lectura?

4. Plantee una solucion viable para disminuir la cantidad de residuos plasticos de un zolo

uso en el mundo.
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Anexo 4. Rubrica de caracterizacion
NIVELES DE DESEMPENO
HABILIDAD INICIANDO AVANZANDO PROFUNDIZAMDO
Mo  identifica el | Escribe slgunas ideas | Comprende totzlmente |z
problema, porque lo | que se acercan a la | problematica, encuentra el
BECrito no se | problematica, zin | sentido, explica, descifra, da
INTERPRETATIVA | relzcicnz con  la | identificarlza en  =u | una descripcion  detallzda
situacion planteada. | totalidad. del prablema a resolver.
Mombra  opciones | Escribe ideas walidas | Construye argumentas
parz  resolver el | para  resclver I3 | salidos  gue describen
problema, sin | problematica, detzlladamente las
ARGUMENTATIVA | describir los | describiendao muy | procedimientos a  seguir
procedimientos. poco los | para la solucion de |z
procedimientos. problematica.
Seleccions una Toma wna decision | Propone wna alternativa de
sltermativa de valida para resolver | solucion viable gque resuslva
PROPOSITIVA solucion adecuada, &l problema v | la problematica, explica
sin explicar el describe muy poco el | detalladamente el
procedimiento a procedimiento a | procedimientc & sSegWir,
SEFUIr. SEFUIr. reflejando los
congcimientos que reguiere
la problematica.
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TEMA: POTENCIACION Y RADICACION EN LOS NUMEROS NATURALES

OBJETIVO: Identificar la potenciacion y la radiacidn para representar situaciones
matematicas con nimeros naturales.

Eldesarrollo de la guia se realiza con grupos de base integrado por 4 estudiantes, que cumplen
un rol especifico de acuerdo 2 sus habilidades. Cada prupe se caracteriza por ser heterogéneo,
con la finalidad de que los integrantes reflexionen a partir de vivencias y experiencias
positivas, para asi descubrir que se aprende mds y mejor cuando se frabaja en equipo.

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE COLABORATIVO:

Durante la aplicacién del taller el tendrd que ¥
reciprocamente, en donde a partir de la escucha enfocada discuten las ideas y llegan a
acuerdos. Posteriormente se usa la técnica uno, dus cuatro, con el fin de potenciar las

habilidad v Tmente, los tienen la
P de extrapolar lo aprendido a idi usande la il
NOMBRE DEL GRUPO:
ACTIVIDAD 1
Ladivision celular
Las bacterias son i lul ¥ micr que carecen de

niicleo diferenciado y se reproducen por r].msmu celular sencilla. Cuando las
bacterias y otras células alcanzan un tamafio v un metabolismo eritice, se
dividen y forman dos células hijas idénticas; cada una de éstas recibe
aproximadamente 1a mitad de la masa celular de la célula original y comienzan
a crecer. 5iuna bacteria se divide en 2 cada 5 minutos

Con base en la informacién anterior, responda:

;Cudntas bacterias existirin al cabo de 30 minutos? Observa el diagrama adjunto v realiza el
diagrama completo, comrespondiente a la situacion de la bacteria.

caja de chocolates para compartir con sus amizos de la escuela, manifiesta que de esta manera
3¢ sentiria muy feliz

e
=

edu.co [files/files_public/c G,

i I GO5_U01_LOo4M_G05 U01_L04_03_01 hirl#

Fesponde con ayuda de tus compafieros:

En la fibrica Jet empacan los chocolates en paquete de 6 filas, las cuales estan conformadas
por 6 chocolates cada una. Santiago necesita saber cuantos chocolates hay en el paquete que
recibié de cumpleafios por parte de su familia v asi saber lo siguients

2 jeudntos dias le alcanzara el paquete 5 s2 come un chocolate diario?

b. ;Cémo determinaron el resultado de la pregunta a?

En fabrica Jet los empleados empacan los paquetes de chocolates en cajas con forma de cubo,
las cuales estén conformadas por 6 paquetes de chocolates cada una, conociendo el deseo de
Santiago para su préximo cumpleafios, responde:

a. ;Cudntos chocolates tendria para repartir con sus amigos? ;Cémo determinaste esto?

© PBX: BTS 4753
C PEX: B75 3686
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5. Guia 1. Potenciacion y radicacion en los nUmeros naturales

ACTIVIDAD 2
Basado en la actividad 1, responde la siguiente nutina de pensamiento de la sizuisnte manera:
1. La docente enfrega una rutina de pensamiento a cada estudiante del grupo base para
que plasme sus ideas a partir de la observacién y analisis del ejercicio realizade
anterionmente
2. Posteriormente se reuniran en parejas dentro del grupo de base, para realizar el mismo
ejercicio con el propésito de comegir ermores, ampliar respuestas ¢ incluso obtener
muevas conclusiones

L

Por iiltimo, se unen los cuatro miembros de los grupos de base para consensuar las
tespuestas ¥ unificar sus criferios.

VE ee PIENS Kﬂ conerd o

ACTIVIDAD 3

Santiago Lopez vive junto a sus cuatro abuelos, su padre v su madre, en una destartalada casa
de madera en la que solo hay dos habitaciones ¥ una sola cama. La familia Lopez no tiene casi
nada para comer y pasan mucho fric en inviemo, pero cuando llega el cumpleafios de Santiage
siempre hacen lo imposible para regalarle lo que mas le gustz del mundo: un paquete de
chorolatina Jet. Santiapo es un nifio educado v carifioso, que respsta y cuida mucho a sus
abuelos y a sus padres. Santiago tiene un deseo, que en su préxime cumpleaiios le regalen tna

En la misma fibrica, se hacen las cajas en las cuales se empacan los chocolates, estas cajas
son de forma cubica, por tanto, cada cara tiene forma de cuadrado y todos sus lados son de la
misma medida.

ol files/files_public/c G,
\'\1\1 GGS U0l _Lo4M G05 U0 104 03_01 himl#

Si e sabe que cada chocolate tiene un drea de 1om? v que el volumen de la caja es de 216
m?_ responde:

@ ;Cudl es la medida de los lados de la caja sabiendo que tiene forma cibica?

& ;Cudl es el area de la cara de una caja?

- mamuna
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2. Una empresa recicladora de papel organiza el material recolectado en un terreno con

ACTIVIDAD 4
debe haber en cada fila?

Les y resuelve los sig problemas pl dos de on ¥ rad

igual mimero de filas y columnas. 3i ingresaron 1.024 de material, ; Cuéntos paquetes

2. Enun hotel ubican bombillas ecaldgicas en limparas para ihminar los corredores. 5i

en cada corredor hay 5 lémparas, en cada piso hay 5 comedores v deben iluminar 5
pizes, ; Cudntas bombillas ecolégicas se necesitan?

b. Carmen participa en una campafia para que la gente tome

b. Enun conjunto residencial hay 4 edificios, en cada edificio hay 4 pisos, en cada piso
hay 4 apartamentos, cada apartamento tiene 4 habitaci Cusntas habi hay
total en el conjunto residencial?

conciencia del deterioro de la capa de ozone. Hoy enviard este ot ': J -
WhatsApp a tres amigos R’w ‘-'-s-
A L

Paria emmatint

»  §i al mimuto siguiente cada amigo enviard el mensaje a tres p iSIL\l;EHlJS EL PLANETA!

amigos v la cadenz no se rompe, ;Cudntos mensajes se

enviarén en el cuarto minuto? ;v en el minuto 107

c. El cubo Pubik esti formado por cubos miés pequefios de § em® de volumen
aproximadamente. ;Cual es la medida de la arista del cubo Rubik?

» 8i cada amigo envia 5 mensajes en lugar de 3, ja cudntas personas les llega el

3
mensaje en el minuto 107

indican en la figura.

a. Escriba una expresion matematica que les permita
calcular la medida del lado de cada lote cuadrado.

L1
b. Caleula la medida del lado de cada lote
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d. Felipe tiene un terrence formado por 2 lotes de forma cuadrada con las dreas que se
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Anexo 6. Guia 2. Logaritmacic’m y polinomios aritméticos en los nimeros naturales

|
TEMA: LOGARITMACION Y POLINOMIOS ARITMETICOS EN LOS NUMEROS NATURALES

OBJETIVQ: Resolver problemas que involucren el cilculo de logaritmos y la aplicacién de relaciones y
operaciones entre nimeros naturales en diversos contextos.

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE COLABORATIVO:

De acuerdo a la reflexién de la lectura inicial sobre la contaminacién en relacién eon los mimeros naturales, el
grupo base dard respuesta desde diferentes perspectivas a la pregunta piohlematizadors & pertir de la estrategia
didéctica los seis sombreros de Bono, para luego a través de su vocero expongan en mesa redonda las respuestas

divergentes, posteriormente a través de recursos légicos v hidicos los aplican un conjunto de
acciones que p ializan sus habilidades eopnitivas tener un ap je =i fvo.
NOMBRE DEL GRUPQ:

ACTIVIDAD 1

Lectura

La contaminacion es una de las principales causas de mortalidad en el mundo, ;Qué tanto sabe a cerca de esto?
{Qué tanto afecta en datos ouméricos? Mas de mil millones de personas en el mundo carece de acceso al agua
potable ¥ por tal motive, 5.000 perscnas mueren a diario debido al agna contaminada. Mis de 3 millones de nifios
menores de cinco afios mueren por factores Estas cifras se pueden reducir
considerablemente si a nuestro estilo de vida le incluimos un poco més de conciencia. Tu vida puede seguir tal y
«como la haces todos los dias, pero con pequetias aceiones se pueden lograr grandes cambios.

SEIS SOMBREROS PARA FENSAR

Autor: Edward de Bono

Esta actividad te permitira flexibilizar tu punto de vista y descubrir nuevas opciones y salidas a un problema.
Cuando se coloquen el sombrero, deben ser capaces en dos o fres minufos de cambiar su punte de vista y dar
versiones diferentes de una misma problematica

Roles de los 6 sombreros para pensar

Nentralidad - objetividad - logica
Aborda las cuestiones desde la dptica de los hechos objetivos, los mimeros, los datos
¥ la informacion.

Negatividad — pesimismo
Pone en manifiesto porque mma alternativa no es buena_ Es el pensamiento de grtica,
negativa que sefiala los defectos, ve lo que puede salir mal o no puede funcionar.

Emociones — intuicién
Es el punto de vista de los sentimientos. Opuesto al sombrero blanco, prescinde de
datos y hechos, ocupandose de las emociones.

Creatividad — imaginacion
Bepresenta el surglmmnm de nuevas |d.eas yla busqueda d.e alternativas. También
utilizala pi

Positividad — optimismo — logica

Representa la alegria, esperanza y pensamiento positivo. Busca de forma deliberada
los aspectos faverables de uma situacion, la oporhmidad que supone una accién. Pero
&g 1 optimismo findamentado, razona y justifica.

Organizacién — control del proceso
Se encarga de tomar legar a 1
desarrollar.

¥ ina las acciones a

ﬂ@ﬂ&ﬁ

Responder en hojas anexo 1

éDe qué manera
ayuda a la reduccion

de la contaminacion,

el conocimiento de
los ndmeros?

Posterior a desarrollo de los 6 sombreros de Bono se realiza una mesa redonda para exponer los diferentes puntos
de vista de los grupos base.

ACTIVIDAD 2

Observar, leer y reflexionar

@ Sede Central / Av. Pastrana Borrero - Cra. 1 & PBX: B75 4753
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La contaminacién ambiental es la causa de enfermedades respiratorias en los seres humanos. Algunos virus se
reproducen en lugares muy contaminados, estos virus se pueden reproducir cada hora.

Si un virus cuadruplica cada hora, entonces para conocer la cantidad de horas que deben trascurrir para que el
virus se reproduzca 1024 veces, se debe plantear una potenciacién, asi 4" = 1024, donde n representa el nimero
de horas. Como en este caso, no se conoce el exponente, entonces es necesario realizar una nueva operacion en
la cual pemmita calcular el exponente cuando se conoce la base y la potencia, esta operacién se conoce como
logaritmacién.

Reflexiona

a. De acuerdo al video, nombra los tipos de contaminantes y da un ejemplo de cada uno.

& Linea Gratuita Nacional: 018000 968722

(" 7\

g /
b. De los anteriores contaminantes ;cual tiene relacion con la logaritmacién? Explica tu respuesta.

' ™\

. J/

ACTIVIDAD 3

Reciclaje de papel y los polinomios aritméticos

El papel se invent6 en China hace mds de 2000 afios. Para fabricarlo se utilizan fibras vegetales que provienen de
la madera. Anualmente se producen mas de 400 millones de toneladas de papel en el mundo, talando 31 gthales,
por cada una. Es decir, que para evitar la tala de un drbol se deben reutilizar al menos 32 kilogramos de papel.

No se puede fabricar la misma cantidad de papel con tedos los érboles. Por ejemplo, si se tiene tres tipos de
ahles y con cada uno se fabrica una cantidad diferente de papel. Ademas, se tala una cantidad distinta de cada
tipo de drbol. Para conocer la cantidad de papel que se fabrica, se plantea una expresién conocida como polinomio

aritmeético.

LT

 rma [Op e —
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a. Realiza m dibujo que represente la situacién de la lectura. 2. Una empresa utiliza un bosque para la produccion de papel. Cada semestre la cantidad de érboles que
utiliza la empresa se cuadriplica con respecto al semestre anterior. En el primer semestre se produjo una
tonelada d papel, que equivale a 15 drboles.

a. Escribe ¥ resuelve una expresion que te permita determinar en cual semestre se utilizan 61 440 drboles.

3. Sergio rentilizd 5 cajas para construir una estructura en la cual se puedan depositar diferentes materiales
reciclables. Cada caja tiene forma cibica como se muestra en la figura

b. Plantea una expresién matemética que permita hallar la cantidad de papel que se fabrica =4l S

ACTIVIDAD 4 30m 40 cm 50 cm 40cm 30 cm

Lee atentamente y resuslve los siguientes problemas plantzados de logaritmacion y polinomios aritméticos. @ Escribe el polinomio aritmetico qus sepresents el volumen tofal de las 5 cajas

1. Lacantidad de ramas de una planta se triplican cada mes, como se muestra en el dibujo

o 00 0o 0o 0 ©® ® © aEscibeyresuelvauna expresion que te penmita encontrar el
[ mimero de ramas nuevas que tendrd la planta en el cuarto mes.

-] =] [} b. Resuelve el polinomie y caleula el volumen total de las 5 cajas.

b. Escribe y resuelva una expresion que te permita encontrar el mes en el que el nimero de ramas nuevas
que tendra la planta es 729

@ Sede Central / Av. Pastrana Borrero 1T wPBEX:B
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Anexo 7. Guia 3. Multiplos, divisores y descomposicion en factores primos

TEMA: MULTIPLOS, DIVISORES Y DESCOMPOSICION EN FACTORES
PRIMOS

OBJETIVO: Aplicar los conceptos de la teoria de ndmeros para expresar un nimere como
el producto de factores primos.

MATERIALES:
#  2dados
= Fichas de parques
= Anexo 1 (gscalera)
# Fichas de colores (mimeros primos)
* Tarjetas de nimeros naturales Tomado de: i ) a 1 a —
ACTIVIDAD 2

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE COLABORATIVO:

A partir del juego, los estudiantes afianzan los conceptos sobre teoria de ndmeros, que
itird crear un ambi armonioso de lizaje, donde se busca que los estudiantes

apropien los temas, d llen aptitudes, relaci forjen vinculos con sus compafieros ¥ Cada equipo base contara con fichas de c que rep numeros primos, la docente

de esta manera fortzlezcm sus habl:lida.des sociales ¥ emocionales como compartir, negociar ::m::m?;;iﬂ%’:;ﬁ:‘::mﬂmﬂmq"e xealicen s desconiposicica,

v resolver conflictos, ademds contribuye a la autoconfianza.

NOMEBRE DEL GRUPO: @

ACTIVIDAD 1
ESCALANDO A LA META (ANEXO 1)

JUGANDO A LA DESCOMPOSICION

1

. que

Ejemplos

Descomposicién en factores

Cada integrante del grupo base tirard un dado, el que sague mayor puntaje inicia el juego, 7 8
todos partiran de la casilla 1. en orden lanzan dos dados para avanzar, en la casilla que caigan @ .

deberdn resolver un ejercicio para avanzar, de no resolver el gjercicio deberd devolverse 2 la
posicidn en que se encontraba, el ganador del juego es el que llegue de primero al nimero 30. primos:

Descomposicion en factores

24 primos:

® Sede Central / Av. Pastrana Borrero - Cra. 1 & PBX: B75 4753
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Anexo 8. Guia 4. Sucesos aleatorias y probabilidad

TEMA: SUCESOS ALEATORIOS Y PROBAEILIDAD

OBJETIVO: Describir situaciones problema en donde esta inmersa la nocion de aleatoriedad y probabilidad.

MATERIALES:
¢ Fichas de colores
¢ Bolsas
¢ Ruleta

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE COLABORATIVO:

A partir del juego, los estudiantes interiorizan los conocimientos sobre sucesos aleatorios v probabilidad, esta
estrategia didactica flexible permite una i eficaz de log idos & incluye cotidianas ¥
materiales manipulatives. La finalidad de esta guia es promover que los estudiantes aprendan los conocimientes
basicos que le propercionen herramientas que le faciliten la toma de decisiones en situacicnes de incertidumbre.

NOMBRE DEL GRUPO: |

ACTIVIDAD 1

La docente entrega a cada grupe base una bolsa que contine 18 fichas de diferentes colores: amarillas. verdes,
rojas, azules y blancas, luego los estudiantes deben evatuar cada evento como seguro, probable, poco prodable o
imposible

ACTIVIDAD 2

La docente entrega a cada grupo base una ruleta de colores y nimeros en donde a partir de la experimentacién y

observacién encuentren la ocurrencia de los siguientes eventos
<
& ‘o
- ‘
v &

Un divisor de 12 3

a. Un nimero impar

b. Un nimero par

c. Un nimero primo
El color verde

o

e. Unmultiplo de 4

™

©

-
=3

o

Un coler rojo

< Posibilidad de sacar una ficha morada
% Posibilidad de sacar una ficha verde Acada equipo base sc e hace enfrega de unarulefa, los integrantes por turno Ia hacen girar, registran los resultados
numéricos y de color de 20 giros (ensayos) en la siguiente tabla.
4 Posibilidad de sacar una ficha
& Posibilidad de sacar una ficha azul GIROS RESULTADO COLOR GIROS RESULTADO COLOR
1 11
Los estudiantes mezclan las fichas aleatoriamente y sacan por tumnos una ficha al azar registrando los resultados 2 12
de 10 extracciones.
3 13
[ Extraccion | 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 | 7 [ & [ o [ 10 | 4 14
| == [ololele]oele]o[o[e]o] f
6 16
De los resultados obtenidos en la tabla, analicen y por medio de 5 a it la posibilidad de 7 g
sucesos probables, pocos probables, seguros e imposibles.
8 18 8
9 19 [}
10 20 10
1
De los resultados obtenidos en Ia tabla, analicen y registren 10 probabilidades de los eventos de la tabla anterior. 12
N PROBAEBILIDAD
1 2. El primer estudiante de Ia columna “NOMBRE™ empieza lanzando los dados; 12 suma de los valores
btenidos del L s registra en la columna de “POSIBILIDADES” v se marca en la tabla, dando
2 al estudiante que corresponde esta suma un punto ¥ &l turno para el siguiente al lanzamiento y se repite el
3 mismo proceso hasta que uno de los estudiantes llegue a la meta.
4
3 2
¢ 3
7
4
8
5
9
10 6 H
: -
ACTIVIDAD 3 §
El siguiente juego consiste en Ia probabilidad de sacar una suma al lazar dos dades, el ganador es aquel estudiante 9
que llegue a 1a meta. Para ello debe tener en cuenta los siguientes pasos: 10
1. Llene la columna “NOMBRE” con los nombres de los cuatre integrantes del grupo base, luego repita los 11
nombres en el mismo orden hasta completar 1a columna.
12
SUMA NOMBRE POSIBILIDADES PROBABILIDAD
2
3 3. Alterminar el juego el grupo registra 1a columna “PROBABILIDAD” teniendo en cuenta los resultados.
4 ACTIVIDAD 4
5
El lider de cada equipo socializara la siguiente pregunta: ;por qué las probabilidades en las actividades anteriores
6 fueron distintas en cada grupo si tenian los mismos materiales?
7
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Anexo 9. Guia 5. Reconocimiento de solidos, area, bordes y simetria

TEMA: RECONOCIMIENTO DE SOLIDOS, AREA, BORDES Y SIMETRIA

SOLIDO CARACTERISTICAS FIGURAS PLANAS QUE
LO COMPONEN

OBJETIVO:

* Establecer estrategias para determinar las ares de figuras que hay en la cotidianidad con forma de cuerpoz
geometricos.

= Reconocer las superficies de un cuerpo geométrico.

* Reconocer objetos del entorno a partir de sus lados y su simetria.

MATERIALES:

+ Gomo de cumpleatios
s Tubo de cartdn

» 2 cajas pequefiaz

* Una naranja

* Papel de regalo

* Tijeras

* Regla

* Flores

+ Pintura

» pincel

visualizacidn y abstraccion, su habilidad para elaborar conjeturas acerca de las relaciones geométricas en una
figura o entre varias v su habilidad para argumentar al tratar de validar las conjeturas que hace.

NOMERE DEL GRUPO:

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE COLABORATIVO: v
El uso de material concreto permite desarrollar en los estudiantes su percepcién del espacio, su capacidad de

5 ¥/
ACTIVIDAD 1
De acuerdo a las indicaciones de la docente, los estudiantes de cada grupo base, realizan observacién de los {
objetos llevados como: naranja, tubo de papel higiénico, caja pequefia v un gorre de cumpleafios, con el fin de
identificar las caracteristicas y vivenciar las figuras planas que los componen.

- Cud - = s C e
ACTIVIDAD 2 c. ;Cuantas veces cabe el bafio 2 en la habitacién 2?

Exploracién del espacio

Cada grupoe base tomard un elemento indicads y determinard la estrategia para saber cudntas veces cabe ese
elemento en la superficie de otro, luego argumentard como llevd a cabo para resclver lo planteado. d. ;Qué parte de la habitacién 1 es el bafio 22

Borrador en la superficie de un cuaderne

Cuaderno en la superficie de la mesa

= (I
O] O

S~ rprarfo.

Mesa en la superficie del piso dei saién

ACTIVIDAD 3

Estimacion del espacio

Observa la imagen del plano de una casa y responde por medio de estimaciones las siguientes preguntas

a. ;Cudntas veces cabe la habitacién 1 en la sala — comedor - cocina?

b, ;Cuintas veces cabe &l pasillo 2 en ¢l parqueadera?

@ Sede Central / Av. Pastrana Borrero - Cra. 1 & PBX: B75 4753
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ACTIVIDAD 4

Cada grupo base forrard con papel regalo una caja pequefia, luego determinard y argumentari la estrategia para
saber cuanto papel utiliz6.

ACTIVIDAD 5§
Armonia de las formas

1. Cada estudiante contara con una hoja, en la cual tendrén la mitad de una imagen, con temperas y pincel la
pintarén a su gusto, al teminar de pintar, doblar de manera que se forme la figura completa.

LN

SIES S!MEVRDCOO NOES SlETRiCOO

SIES SlME‘WCOO NOES SBETRWOO

2. Observa las siguientes pinturas e identifica si son simétricas o no coloreando el circulo, de ser simétricas
traza con color el eje de simetria.

3. Cada equipo llevard 5 tipos diferentes de flores y expondran a los demés grupos el nombre de la flor, sus
caracteristicas y si son o no simétricas y ;por qué?
) o] d
SIES samemcoo NOES swevmcoo SIEs snmevmcoo NOES smem;coo
4. Dibuja el reflejo de cada imagen, teniendo en cuenta el gje.
/
Vi
y
/
LA
Wi
-
P
\\
’/ o \\\
W ™
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[TEST DE RAZONAMIENTO LOGICO MATEMATICO 3. Deacuerdo a la figura de la derecha, ;qué fraccidn representa Ia parte de color negro?

iado estudiante 2 continuacién usted 4 un test que mide la capacidad de razonamiento logico 1
Tuci h f . diend : A —
al dar a partir de conceptos ¥ 8
estableciendo relaciones basadas en la logica de forma esquematica ¥ téenica. Dicho test consta de 14 preguntas "
de seleccién multiple con dnica respuesta, para estudiantes con edades comprendidas entre los 10 v 12 afios. E1 B. Z
tiempo para finalizar el test es de 45 minutos, i el estudiante tiens entre 1 y 3 aciertos: razonamiento logico
&
matemtico bajo; entre § y 10 aciertos: razonamiento logico matematico medio  emtre 11 y 14 aciertos: c —
13
razonamiento légico matematico alto.
1
D —
16
NOMBRE DEL ESTUDIANTE: "
E -
4

1. ;Cudntos cubitos formaran la figura més grande, siguiendo el misma orden de la sucesién?

A. Nosesabe 4. ;Cual es el resultado de la operacion? 4 — 8+ 11 -9 -4+ 1=
B. 163
c. 81 A -5
D. 84 B 4
E. 130 C —a
D.o
E s

2 3
5. Lcuﬂamlos;d&lus;d&lﬂ?

1. Secolocan 27 cubitos formando un solo cubo, ¥ se pinta cada cara del cubo grande. El mimero de cubos

que tiene 1; 2y 3 caras pintadas en cada caso, respectivamente es: A0
B. 4

A 612y8 cn

B. 4,12v8 D.5

C. 10,6y2 E 15

D. 6. 10y6

E 410y8

. . . - . 10. Observa y analiza la siguiente figura, luego contesta; ;cuntas perlas negras tiene el collar?
6. Bail cumplira 16 afios dentro de 7 meses. jcuantos meses le faltan para cumplir 18 afios? °

A0
A 36

B. 2
B. 31 c i
C3 D. 44
D. 19 E 15
E 2

7. 8iloe tres cuartos de un mimero ex 120; ;cudl es ese mimera? 11. Siguiendo un orden l6gico &l valor del simbola J3 es:

@ Sede Central / Av. Pastrana Barrero - Cra. 1
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A 120 A4 ) B+-@=15
B. 360 B. 15
C. 160 C 13 B) D+ D+ D+ D+ D=35
D. 40 D. 11 _

B o (B)(@)=18

E. No se puede determinar

En una bolsa hay pelotas, tres de ellas son rojas y dos son blancas. Al sacar tres pelotas, una es blanca
iCusntas pelotas quedan en la bolsa y de qué color?

A. Unablanca y una roja
B. Dos blancas

C. Dos rojas

D. Unablanca

E. Unaroja

Cuél es el mimero que falta en la serie: 3, 10, 8,15, 20, 187
A S

B. 18

C. 13

D. 10

E. 20

© PBX: BTS 4753
C PEX: B75 3686

13. Determina los siguientes dos niimeros en la siguiente secuencia: 1, 3,

& Linea Gratuita Nacional: 018000 968722

12. Una costurera tiene dos listones de longitudes 73 cm y 173 cm y necesita cortar ambos en listones lo més

largos posibles y de igual longitud sin que le sobre material. ;cudl es la medida?

A 10em
B. 25em
C. T5em
D. 15cm
E. Sem

A 19,17
B. 21,23
C. 15,17
D. 9.21
E. 9.18
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14. ;cudl es el perimetro de la siguiente figura, si sabemos que cadz cuadre tiene de lade 1u?

A 53
B. 40
C. 32
D. 36

E. No ze puede detenminar

Tomado de: hittpsarvw. thatquiz.ors’es/preview?c=g) Iphse T & s=pSdwhd

Anexo 11. Rubrica de razonamiento

,_I_,
| NIVELES DE DESEMPENO
HABILIDAD BAJO MEDIO ALTO
CALCULOS Identifica las operaciones | Identifica las estrategias, | Aplica estrategias eficientes
MATEMATICOS matematicas sin embargo | pero no las aplica de |y efectivas al resolver
no aplica correctamente | manera adecuada. calculos matematicos.
una estrategia para dar
solucion al ejercicio.
RAZONAMIENTO |No detalla los pasos | Detalla los pasos | Detalla los pasos seguidos,
INDUCTIVO seguidos y se aprecia | seguidos y muestra un | relacionando y aplicando en
desconocimiento en los | aceptable conocimiento | grado gptimg los conceptos
conceptos  matematicos | de los conceptos | matematicos necesarios
necesarios. matemaéticos.
RAZONAMIENTO | No identifica conceptos Identifica conceptos | Identifica conceptos
DEDUCTIVO matemaéticos en la matemaéticos, pero no | matematicos y los aplica
solucion de situaciones. utiliza un  lenguaje | rigurosamente dando
matematico  apropiado | solucion a  situaciones
para la solucion de | realizando adecuadamente el
situaciones. procedimiento.
RESOLUCION DE | No reconoce los datos, Reconoce los datos e | Analiza, reconoce e
PROBLEMAS sus relaciones ni el interpreta la relacidn | interpreta perfectamente los
contexto del problema, entre los mismo, | datos, identificando con
mostrando poca demostrando una | certeza lo que se busca v
comprension del mismo. | comprension elemental | demostrando una absoluta
del problema. comprension del problema.
PATRONES Y No identifica el patron de | Identifica al menos un | Identifica v relaciona
RELACIONES una secuencia. patron de la secuencia. correctamente los patrones de
una secuencia.
- 8o
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Anexo 12. Registro fotografico
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“Formamos con Calidad Humana y Excelencia Académica”™
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2. El primer estudiante de la columna “NOMBRE™ empieza lanzando los dados; la suma de los valores
obtenidos del lanzamiento se registra en la columna de “POSIBILIDADES” y se¢ marca en la tabla, dando
al estudiante que corresponde esta suma un punto y el turno para el siguiente al lanzamiento y se repite el
mismo proceso hasta que uno de los estudiantes llegue a la meta.
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3. Al terminar ¢l juego el grupo registra la columna “PROBABILIDAD” teniendo en cuenta los resultados.
ACTIVIDAD 4

El lider de cada equipo socializard la siguiente pregunta: ¢por qué las probabilidades en las actividades anteriores
fueron distintas en cada grupo si tenian los mismos materiales?
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ACTIVIDAD 2 o
Basado en la actividad 1, responde la siguiente rutina de pensamiento de la siguiente manera:

1. Ladocente entrega una rutina de pensamiento a cada estudiante del grupo base para que plasme sus ideas
a partir de la observacién y anélisis del ejercicio realizado anteriormente

2. Posteriormente se reunirdn en parejas dentro del grupo de base, para realizar el mismo ejercicio con el
propésito de corregir errores, ampliar respuestas ¢ incluso obtener nuevas conclusiones

3. Por {ltimo, se unen los cuatro miembros de los grupos de base para consensuar las respuestas y unificar
sus criterios.
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