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RESUMEN DEL CONTENIDO: (Máximo 250 palabras) 

La presente investigación tiene como objetivo, aplicar el aprendizaje colaborativo y los 

sistemas adaptativos complejos para fortalecer las habilidades de razonamiento lógico 
matemático en estudiantes de sexto grado del colegio Colombo Inglés del Huila, del 
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ABSTRACT: (Máximo 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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Introducción 

Como asegura Maldonado: Complejizar la educación equivale a poner claramente sobre la mesa, 

a plena luz del día, el papel fundamental del juego, la imaginación, la fantasía. En otras 

palabras, el significado de las emergencias y la autoorganización. Por encima, desde 

luego, de los programas y currículos, siempre eminentemente secuenciales y lineales y 

que 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 así que la creatividad, la interacción, innovación, 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 

investigación autoorganizada con un alto grado de exploración, elementos que permiten 

complejizar la educación.     

Ante esta perspectiva, es imprescindible que la educación tenga una transformación que 

conlleve a afrontar desafíos e interacciones de carácter social, políticos y económicos, que las 

necesidades sociales y los problemas cotidianos sean tenidos en cuenta en el currículo y no se 

trabaje únicamente por asignaturas de forma aislada, es decir, que se dé solución a situaciones 

problema desde la interdisciplinariedad.   

Como estrategia, el aula debe verse como un sistema complejo, con enfoques adaptativos 

didácticos y un aprendizaje autoorganizado, en donde colectivamente se construya el 

conocimiento, por medio de análisis de contextos, población, contenidos, procesos evaluativos y 
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métodos con los que se estudian para el mejoramiento de las habilidades de razonamiento lógico 

matemático. 

Es por eso que el docente, debe tener en cuenta actividades metodologías 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 así 

contribuir en su aprendizaje.  

El colegio Colombo Inglés del Huila del municipio de Neiva, tiene un modelo humanista 

y constructivista, mostrando currículos 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, económicos, 

cognitivos, culturales, entre otros, que al no manejarse de forma adecuada genera frustración, 

desmotivación y poca autonomía, dificultando el desarrollo de habilidades básicas que 

contribuyen a un aprendizaje significativo. Esta problemática nos lleva a plantear una estrategia 

metodológica basada en sistemas adaptativos complejos a través del trabajo colaborativo con el 

fin de mejorar el razonamiento lógico matemático y los procesos enseñanza aprendizaje. 

Planteamiento del problema 

Descripción del problema de investigación 

 

En Colombia, la Ley 115 de 1994, establece en sus artículos 5, 7, 9 y 13 la formación 

básica como fin de la educación 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, interactúen y transformen el mundo en el que viven; 
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estas competencias se adoptan en los diferentes lineamientos Curriculares y Estándares de 

competencia. Sin embargo, es necesario que el currículo 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 según sus características, necesidades e intereses (Ministerio de Educación, 1994).  

La educación se fundamenta en procesos enseñanza-aprendizaje en donde involucra 

métodos, modelos, técnicas y estrategias, con el fin de lograr aprendizaje significativo en los 

estudiantes, no obstante, el proceso de enseñanza no es estático, por ende el aula es el laboratorio 

de la educación en donde se produce conocimiento, es un sistema abierto en donde los problemas 

son antes que los contenidos, la educación es un fenómeno complejo en el que convergen 

multitud de elementos y variadas interacciones en procesos de transformación. 

No obstante, la Ley 115 de 1994 les brinda a las instituciones educativas, la autonomía 

escolar que consiste en desarrollar libremente sus currículos, competencias, asignaturas y 

habilidades respondiendo a las necesidades de cada contexto, por lo cual los paradigmas y 

métodos son seleccionados por cada institución educativa (Castellanos, et.al, 2021). 

Actualmente, se ha observado que los paradigmas que se aplican en los currículos 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 lógico-

matemático desde la temprana edad, principalmente por la continua recepción y clasificación de 
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la información que proviene de los sentidos realizada por los estudiantes desde niños, que luego 

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

curriculares deben impartir actividades de razonamiento lógico matemático, mediante ejercicios 

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

Lo anterior, se relaciona a las habilidades de razonamiento lógico-matemático, que según 

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

Figura 1 

Habilidades de razonamiento lógico matemático 

 

Fuente: dato extraído de Abascal y López (2016) 

Estas habilidades están determinadas por diferentes procesos como la abstracción que 

corresponde a la elaboración de modelos que ayudan a la búsqueda de formas de representación 

para fenómenos, problemas y relaciones. Así mismo, se establece la validación empírica que 

permite que los estudiantes realicen procesos de comparación entre la representación y la 
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realidad. Por otro lado, la inferencia lógica le permite al estudiante llegar a conclusiones, a partir 

de premisas básicas, también existe la habilidad de adquirir el pensamiento crítico mediante 

características como debatir, evaluar y encontrar contradicciones y, por último, se encuentra el 

pensamiento analítico que pretende identificar variables en una situación problema (Abascal y 

López, 2016). 

No obstante, existe una relación entre estas habilidades lógico-matemáticas y los 

procesos del pensamiento general que conlleva a acciones como interpretar, argumentar y 

proponer, esto debido a que las habilidades lógico-matemáticas son necesarias para la 

interpretación, ya que permite reconstruir significados y sentido para las estructuras conceptuales 

y metodológicas. Algunas acciones como la observación y atención, la comprensión de los 

procesos de aplicación y la clasificación y codificación, ayudan a desarrollar procesos del 

pensamiento (Gallego, 2011).  

De igual manera, el proceso de argumentación ayuda a descubrir o probar; identificando 

los indicios, la prueba de otras y deduciendo las consecuencias de un problema o situación, a 

través de acciones como análisis y síntesis, decodificación y diferenciación, percepción y 

exploración, uso del vocabulario y recopilación de más de dos fuentes (Gallego, 2011). Además, 

se encuentra la habilidad de proponer a través de la identificación de una situación donde 

presenta argumentos a favor o en contra de una idea. Algunas de las acciones enlazadas a esto 

son la expresión y el uso de instrumentos, el pensamiento hipotético, la conducta planificada o 

descentralizada, la conducta centrada y la solución de problemas (Gallego, 2011). 

Sin embargo, se observa que los estudiantes encuentran todos los contenidos del aula en 

internet, esto hace difícil que lleguen a conocimiento significativo, así lo confirma De Zubiría 

(2014) “seguimos dedicados a transmitir informaciones tan insustanciales como los símbolos 
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químicos, los accidentes geográficos o las fechas históricas, que nadie podría transferir a la vida 

cotidiana por lo impertinentes e irrelevantes para ser enseñados en pleno siglo XXI” (p.23). Por 

tal razón las prácticas pedagógicas actuales están 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 vía que apoya distintas formas de aprender.    

También se observa que los estudiantes tienen poca autonomía en la lectura o en la 

investigación, no saben discernir la información, en este sentido la diversidad de ritmos y estilos 

de aprendizaje influye en el buen planteamiento de una hipótesis y en la búsqueda de estrategias 

para resolver un problema de la vida cotidiana con habilidades lógicas, 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, resolución de problemas, análisis de 

situaciones en contexto, partiendo de otros métodos de enseñanza.  

El paradigma de la complejidad constituye un nuevo marco de referencia adecuado para 

comprender nuestro mundo y actuar en relación con los problemas sociales y ambientales, 

permitiendo desarrollar en los estudiantes habilidades de razonamiento lógico a través de la 

competencia interpretativa, argumentativa y propositiva con el fin de mejorar sus conocimientos 

de forma autónoma y asumir retos en todos los ámbitos. En este sentido, es imprescindible 

reflexionar y analizar en torno a cómo se pueden diseñar, aplicar y evaluar currículos de 

educación no lineal tomando como eje el paradigma de la complejidad que vayan acorde a los 

cambios curriculares ajustándose a la realidad educativa.  El Ministerio de Educación Nacional 

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

entorno, plantea formarlo por desempeño en competencias y así lograr una educación de calidad.  
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En este sentido, la educación 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 integración de múltiples disciplinas que 

producen consecuencias en la educación, la investigación y el aprendizaje.  

Es, por tanto, que se presenta la alternativa de utilizar los Sistemas Adaptativos 

Complejos para fortalecer las habilidades lógicas en la asignatura de matemáticas, buscando 

ambientes de aprendizajes bajo estructuras emergentes, no lineales y autoorganizadas, para 

disminuir las falencias que se vienen presentando en los procesos de enseñanza-aprendizaje. Con 

la implementación de este enfoque, se quiere lograr que los estudiantes encuentren instrumentos 

que les permitan afianzar sus habilidades lógico-matemáticas y que su aplicación trascienda más 

allá de un aula de clase, generando así un impacto académico y social.  

Sistematización del problema 

Considerando lo anterior planteado, se proponen las siguientes subpreguntas base en el 

proyecto: ¿Cuál es la relación que existe entre la enseñanza y las habilidades de razonamiento 

lógico en los estudiantes de sexto grado del colegio Colombo Inglés del Huila? ¿La aplicación de 

la didáctica del aprendizaje colaborativo, mejorará las habilidades de razonamiento lógico en 

estudiantes de sexto grado en la asignatura de matemáticas del colegio Colombo Inglés del 

Huila? ¿Cómo orienta los sistemas adaptativos complejos la relación entre estrategia 

interdisciplinar y habilidades de razonamiento? ¿Cómo favorece la introducción de sistemas 

inteligentes en el análisis de los resultados obtenidos en la investigación? ¿Pueden establecer las 

redes complejas grupos colaborativos?  
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Enunciación del Problema 

¿Cómo diseñar una estrategia basada en sistemas adaptativos complejos para fortalecer el 

desarrollo de habilidades de razonamiento lógico en la asignatura de matemáticas en el colegio 

Colombo Inglés del Huila? 

Antecedentes y justificación  

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 temática.  

Antecedentes internacionales 

A nivel internacional, Montoya (2022) hizo un trabajo de investigación acerca de una 

Propuesta de una estrategia de gamificación para mejorar las habilidades matemáticas en las 

estudiantes del 1° de secundaria de una Institución Educativa Pública de Lima para el programa 

de Maestría en Educación con mención en Gestión de la Educación de la Universidad San 

Ignacio de Loyola en Perú.  

La metodología fue cualitativa con una investigación aplicada y una muestra no 

probabilística de 28 estudiantes, 3 docentes y 1 directivo, realizando entrevistas 

semiestructuradas, un cuestionario y una prueba pedagógica a los estudiantes, lo que permitió 

construir una propuesta de la estrategia de gamificación fundamentada en el paradigma socio 

crítico e interpretativo. Se evidencio que la estrategia de gamificación contribuye a mejorar las 

habilidades matemáticas en estudiantes de primero de secundaria, integrando tres herramientas 

de gamificación en la enseñanza de la matemática para mejorar las habilidades, partiendo de un 
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diagnóstico mediante el oráculo matemático y reforzando las habilidades matemáticas 

encontradas con herramientas como Khan academy y Kahoot.  

Paredes (2022) realizo un trabajo de investigación sobre la estrategia metodológica a 

través del pensamiento computacional para el aprendizaje de matemática, con el objetivo de 

desarrollar una estrategia metodológica a través del pensamiento computacional para la 

enseñanza de la matemática. La metodología utilizada fue cuantitativa, usando como 

instrumentos de recolección de información un cuestionario de encuesta con preguntas abiertas y 

cerradas. 

Los resultados de la investigación arrojaron que las aplicaciones de las estrategias 

metodológicas se basan en la utilización de actividades innovadoras en el aspecto pedagógico 

con el uso de herramientas tecnológicas que generen un aprendizaje significativo y colaborativo. 

Asimismo, el pensamiento computacional despierta interés en el proceso de aprendizaje para una 

mejor comprensión y análisis, creando un contexto de confianza y comunicación asertiva entre 

pares.  

Por su parte, Pérez (2019) presenta su trabajo de maestría acerca de una propuesta de 

estrategias metodológicas para el desarrollo de la competencia lectora en ciencia, tecnología, 

matemáticas y artes para el Instituto Politécnico Nacional en la ciudad de México. Planteándose 

una propuesta que permite el desarrollo de las competencias lectoras en estas áreas, mediante la 

aplicación de una metodología cualitativa utilizando la triangulación como método de análisis de 

datos.  

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

exista motivación para la intervención de los docentes y padres de familia como 

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

metodológicas para el desarrollo de la comprensión lectora en México.  

Antecedentes nacionales 

En el ámbito nacional, Acero (2022) hizo un trabajo de investigación sobre la 

argumentación por analogía en la articulación de la geometría sintética y analítica, estableciendo 

como objetivo principal la descripción sobre la transformación del conocimiento didáctico-

matemático para diseñar tareas que favorezcan la argumentación por analogía articulando la 

geometría sintética y la geometría analítica, en clases de secundaria con el uso de entornos 

digitales de modo que se promueva la argumentación y el aprendizaje en ellas. 

Esto se realizó mediante una metodología cualitativa, utilizando como la investigación-

acción a través una estrategia metodológica construida en fases como: 1. Detección del problema 

de estudio. 2. Plan de acción para movilizar el conocimiento. 3. Implementación de acciones y 

recolección de información. 4. Proceso de análisis de los datos y recolección de información.  

Los resultados de la investigación arrojaron que las situaciones descritas se sujetaron a 

interpretar la transformación del conocimiento didáctico-matemático para diseñar tareas que 

favorezcan la argumentación por analogía articulando la geometría sintética y la geometría 

analítica, en clases de secundaria del grado séptimo con el uso de entornos digitales de modo que 

se promueva la argumentación y el aprendizaje en ellas. Dado que, en una primera instancia, los 

seminarios contribuyeron con nuevas concepciones del diseño de tareas y de los fundamentos de 

la geometría con el uso de entornos digitales. 

Gallego y Loyola (2020) realizan un trabajo de investigación acerca del desarrollo de 

habilidades del pensamiento computacional a través de una secuencia didáctica apoyada en las 

TIC para el desarrollo de las competencias matemáticas del grado sexto en el siglo XX, con el 
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objetivo de implementar la metodología STEAM y la secuencia didáctica apoyada en las 

Tecnologías de la información y la Comunicación (Class room, Meet, Drive, correo de Gmail), 

que aporten al desarrollo de las habilidades del pensamiento computacional y a las competencias 

matemáticas de los aprendices del grado sexto de la Institución educativa Sebastián de 

Belalcázar. 

Esto mediante una metodología mixta, aplicando como instrumentos de recolección de 

información la observación participante, guía de observación, taller y evaluación diagnostica a 

una muestra poblacional de 18 estudiantes de grado sexto de la Institución educativa Sebastián 

de Belalcázar. Se observó la apropiación de las competencias matemáticas adquiridas por los 

estudiantes, de forma superior con relación a la prueba diagnóstica inicial, haciendo buen uso y 

aplicación de las plataformas de Class Room y Meet para lograr la obtención de aprendizajes 

significativos en contexto, dándose un desarrollo adecuado en la asignatura de matemática, 

donde se integre a profundidad los múltiples saberes y se haga uso de las estrategias de 

enseñanza y aprendizaje para lograr el éxito de la asignatura, pues de esto depende que la 

practica pedagógica impacte en los estudiantes generando aprendizajes que sean demostrados en 

los resultados de las pruebas ICFES.  

Burbano, et.al (2020) realizaron un artículo de investigación acerca del conocimiento 

didáctico del contenido sobre probabilidad en profesores de matemáticas de la educación básica 

secundaria colombiana, con el propósito de explorar el Conocimiento Didáctico del Contenido 

(CDC) de maestros que enseñan el tema de probabilidad. Para esto, desarrollaron una 

metodología cualitativa mediante el análisis de contenido del proceso interactivo entre docente-

estudiante en el aula de clases.  
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Los resultados de investigación arrojaron que la interacción de los profesores con sus 

estudiantes se hace visibles y reiteran las relaciones existentes entre las concepciones del 

profesor sobre la probabilidad su enseñanza y aprendizaje. De igual manera, la formación inicial 

del profesor y el contexto escolar influyen en la enseñanza (conocimiento del contenido 

probabilístico) y las decisiones docentes sobre las representaciones instruccionales por utilizar en 

la clase. 

Elles (2020) hizo un trabajo de investigación sobre la gamificación como estrategia de 

enseñanza-aprendizaje fortaleciendo las competencias de las matemáticas a través de tecnologías 

de la información y la comunicación en educación básica secundaria, con el objetivo de 

implementar la estrategia de enseñanza-aprendizaje fortaleciendo las competencias de las 

matemáticas a través de las TIC en Educación Básica Secundaria. 

La metodología es cuantitativa, usando como instrumentos de recolección de información 

la preprueba, encuesta final de motivación y postprueba, esto evidencio los diferentes niveles de 

complejidades en los pensamientos matemáticos, donde se involucran en las estrategias de 

trabajas saberes pedagógicos, lúdicos, didácticos encaminados a satisfacer las necesidades en el 

área de matemáticas. Estas pruebas mostraron estadísticamente que existe una relación positiva 

entre en el pensamiento matemático y la herramienta classcraft que sirve el fortalecimiento de la 

competencia básicas en matemática y la gamificación como estrategia de aprendizaje con un 

papel en las clases virtuales, en la autonomía y motivación en los estudiantes reflejado 

significativamente el desarrollo de la competencia matemática. 

Por otro lado, Flórez (2019) realizo un trabajo de investigación sobre una Estrategias 

lúdico pedagógicas, para el fortalecimiento de las habilidades cognitivas de Atención y 

Pensamiento Lógico, en niños y niñas del grado transición de la Fundación Universitaria 
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Libertadores para el programa de Especialización en Pedagogía de la Lúdica para Bogotá. El 

objetivo fue fortalecer las habilidades cognitivas de atención y pensamiento lógico en grado 

transición.  Para esto, se utilizó una metodología cualitativa de observación directa y un formato 

de diagnóstico y caracterización realizado al inicio del año escolar, evidenciando algunas 

dificultades relevantes.  

Se observa que las actividades lúdicas de carácter exploratorio, permitieron plantear las 

estrategias más adecuadas para fortalecer sus procesos. Por lo cual, la lúdica es una herramienta 

pedagógica que promueve estrategias innovadoras para romper con los paradigmas tradicionales 

de la educación. Estas actividades propician espacios significativos y dinámicos en los cuales los 

niños 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 maestría 

sobre motivación y comprensión por el pensamiento matemático a través del teatro como 

propuesta pedagógica interdisciplinar, con el propósito de crear una estrategia pedagógica 

interdisciplinar por medio del teatro para potencializar la motivación y la comprensión por el 

pensamiento matemático en los estudiantes del grado quinto del colegio Rafael Pombo de la 

ciudad de Neiva.  

La metodología cualitativa se desarrolló en tres fases: fase de diagnóstico, fase de 

implementación y fase de evaluación, la cual arrojo como resultado que los estudiantes 

evidenciaron motivación por el teatro y requerían el fortalecimiento del pensamiento 

matemático, consiguiendo la estructuración de una estrategia pedagógica que permita despertar 

en los estudiantes la motivación y la comprensión por las matemáticas de una manera innovadora 
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aprovechando otras habilidades que tenían como el arte y creando nuevas formas de enseñanza-

aprendizaje en el aula. 

Se logró la integración del teatro y las matemáticas como estrategia pedagógica para el 

fortalecimiento del pensamiento matemático, donde los estudiantes obtuvieron nuevas 

experiencias significativas e innovadoras en el aula de clase, con el objetivo de comprender 

contenidos y problemas matemáticas a través de obras de teatro, ejercicios de improvisación y 

puestas en escena, lo que permitía fortalecer y potencializar, en algunos casos, dichas 

competencias y habilidades matemáticas y sintiera la utilidad que tienen las matemáticas en la 

vida cotidiana.  

Sánchez y Perdomo (2022) realizan una investigación acerca de la aplicación de la 

gamificación como estrategia pedagógica para potenciar el pensamiento lateral y creativo en los 

estudiantes de grado noveno y once de las Instituciones Educativas Jenaro Díaz Jordán y Barrios 

Unidos de Garzón, Huila. La metodología es cualitativa a través de una investigación acción, 

aplicando como técnicas de investigación la observación directa y encuestas de carácter 

cualitativo para dos muestras: 34 estudiantes de la Institución educativa Jenaro Díaz Jordán y 30 

estudiantes de la Institución Educativa Barrios Unidos. 

 Los resultados de la investigación arrojaron que la caracterización 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 hábitos 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 

generación de ideas novedosas y la búsqueda de soluciones a situaciones problémicas. 
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 La gamificación como estrategia metodológica 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 lúdicas individuales y grupales y que por su 

carácter interdisciplinar puede implementarse en las diferentes áreas de la enseñanza. 

Ramírez (2021) realizo el trabajo de maestría sobre Prácticas Pedagógicas para la 

Innovación desde la Teoría del Caos en la Enseñanza de Matemáticas, con el propósito de 

diseñar prácticas pedagógicas para la innovación apoyadas en la teoría del caos para fortalecer la 

construcción de conocimientos matemáticos de los estudiantes de séptimo grado de la Institución 

Educativa Roberto Suaza Marquinez del municipio de Hobo, Huila. 

La metodología utilizada fue cualitativa mediante la Investigación Acción Participativa- 

IAP, aplicando en tres fases diferentes un examen diagnóstico de conocimientos matemáticos, 

test de inteligencias múltiples, test de estilos de aprendizaje, encuesta de cierre sobre el impacto 

de las prácticas pedagógicas ejecutadas y un examen final de conocimientos matemáticos, para 

validar la efectividad de las prácticas pedagógicas en la construcción de conocimientos 

matemáticos. Para esto, se tuvo en cuenta una muestra de 12 estudiantes del grado séptimo de la 

institución que tenían acceso a computador en la casa, conexión a internet y el acompañamiento 

de algún acudiente.  

El principal hallazgo es que ejercer pequeños cambios en el aula de clases como la 

implementación de prácticas pedagógicas para la innovación a partir de la teoría del caos es 

positiva al elevar el nivel de desempeño de conocimientos matemáticos, la importancia del 

desarrollo de la creatividad, la motivación e interés por el aprendizaje de las matemáticas en los 

estudiantes, dependen del desempeño 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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Rivera y Silva (2021) realizaron el trabajo de maestría acerca de la geometría fractal 

como estrategia didáctica para el desarrollo del área de matemáticas, mediante la educación 

artística y la educación física, en estudiantes de séptimo grado para la Universidad Sur 

Colombiana, con el objetivo plantear una estrategia didáctica interdisciplinar, por medio de la 

aplicación de un modelo de geometría fractal articulada con las matemáticas, la educación 

artística y educación física 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 metodología utilizada fue de carácter cualitativo, empleando la investigación acción-

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 diagnóstico de necesidades y preferencias educativas, una 

secuencia didáctica y una evaluación de la misma. Se obtuvo como resultado que la aplicación de 

la estrategia mediante la geometría fractal cambio la visión docente tradicional donde no existía 

espacio para el pensamiento complejo, en cambio, a través de este contenido se brindó a los 

estudiantes la oportunidad de ver representaciones matemáticas de patrones que se encuentran en 

la naturaleza. De esta manera, se relacionó los contenidos tradicionales de la escuela con los de 

la vida cotidiana, y con esta contextualización a los escolares se les facilitó comprender la 

importancia de la geometría fractal. 

Justificación  

Las múltiples problemáticas que se presentan en el mundo actual, requieren que la 

educación transite hacia otras formas de educación, incorporando procesos como el pensamiento 

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

cotidiana, ayudando a entender las dinámicas 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 así porque se considera que los sistemas que los provocan 

son complejos, lo que significa que es más difícil construir modelos mentales y son más difíciles 

de comprender.  

Por lo anterior, existe una complementariedad entre el pensamiento lógico matemático y 

los sistemas adaptativos que permiten la comprensión de conceptos abstractos, razonamiento y 

comprensión de relaciones. Esto va más allá 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 ámbitos de la vida, la formulación de la 

hipótesis 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 lógico permite en edades tempranas, una estimulación 

adecuada desde una edad temprana favoreciendo el desarrollo fácil e introduciendo habilidades 

para asumir la vida cotidiana.  

Cabe señalar que esta investigación da apertura a investigaciones relacionadas al 

pensamiento complejo, las habilidades lógico matemáticas y los sistemas adaptativos como 

formas de comprender y trabajar bajo las normas de la complejidad y estimulando los estudios 

multidisciplinarios, inter y transdisciplinarios en la educación secundaria, entendiendo las 

múltiples problemáticas 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 áreas del saber.  
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Asimismo, esta investigación permitirá impactar en áreas de conocimiento como 

tecnología, matemáticas y la educación en general, pues permite desde el enfoque del 

pensamiento complejo abordar aspectos de las habilidades lógico matemáticas que se aplican a 

campos del saber diversos, ayudando al desarrollo del pensamiento crítico, las habilidades 

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

Fundamentos teóricos 

Ciencias de la complejidad 

En el lenguaje cotidiano, es usual escuchar la palabra complejo como sinónimo de algo 

difícil 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 

fenómenos, 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: fenómenos, sistemas y comportamientos, puesto que no todos tienen la 

característica de ser complejos. 

Las ciencias de la complejidad pueden ser clasificadas de varias maneras: cuando los 

sistemas, fenómenos y comportamientos evolucionan y ganan grados de libertad; cuando los 

sistemas ganan información y no necesariamente memoria; cuando los fenómenos son sensibles 

a las condiciones iniciales y se encuentran en redes libres de escalas y cuya topología es 

esencialmente variable, (Maldonado & Gómez 2010; Maldonado, 2017). 

Las ciencias de la complejidad son una revolución científica, 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, más allá de presentar de manera general las 

ciencias de la complejidad, tiene como función mostrar el estado actual de las investigaciones en 

este campo.   

Figura 2 

Estado actual de las ciencias de la complejidad 

 

Fuente: Datos extraídos de Maldonado y Gómez (2010) 

En la figura 2, se ilustra la primera de las ciencias de la complejidad, termodinámica 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 extraños. La 

tercera de las ciencias de la complejidad es la geometría de fractales que es recíproca al caos, ya 

que todo atractor extraño tiene en su base una dimensión fractal. La teoría de catástrofes 

desarrollada por R, Thom, desaparece en cuanto teoría matemática, pero permanece como un 
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lenguaje que expresa cambios irreversibles, imprevistos o súbitos. La quinta de las ciencias de la 

complejidad son las redes complejas, desarrollada originalmente por D. Watts, L. Barabasi y S. 

Strogatz entre los años 2001 y 2003, identificada por un conjunto de nodos o enlaces con 

conexiones entre ellas que permiten dar características generales de un sistema complejo. Las 

lógicas no clásicas se fundamentan en que no hay una única lógica de la verdad.   

Trasladando las ciencias de la complejidad a la educación, podemos decir que este último 

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 calificación. Entendiendo que la educación es más 

que eso, es un fenómeno dinámico, no lineal, en entornos cambiantes y caracterizados por 

turbulencias; Maldonado (2017) manifiesta que la educación, 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 o comportamientos.  

Contextualizando lo anteriormente dicho, complejizar la educación también se remite a la 

no fragmentación del conocimiento, es decir, permite dar soluciones a problemáticas del 

contexto incluyendo diferentes campos del saber. Es así que el estudiante trabaja desde sus 

gustos y fortalezas en beneficio del bien común, esto conlleva a que surjan retos, desafíos, 

cuestionamientos y se forme un individuo con criterio propio. En conclusión, como dice 

Maldonado (2017) la educación con bases en complejidad, es aquella que promueve, de tantas 

maneras como quepa imaginar, grados de libertad, procesos de autonomía y dinámicas de 

independencia. Siendo así que para el problema que se está tratando en este documento se basa 

desde los Sistemas Adaptativos Complejos   
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Sistemas Complejos Adaptativos 

Los sistemas adaptativos complejos (SAC) es una teoría que explica cómo los sistemas 

compuestos por agentes interactúan 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 será la interacción entre estos y por ende será más 

difícil predecir su comportamiento ya que actúa de acuerdo a su propio interés. 

Los SAC están constituidos por un gran número de elementos activos que son diversos 

tanto en formas como en habilidades. Si quisiéramos conocer las interacciones de grandes 

números de agentes, debemos ser capaces de describir las habilidades de los agentes de manera 

individual (Holland, 1996). El comportamiento de los agentes está dado por un conjunto de 

reglas o normas estímulo-respuesta, y son una manera de describir sus estrategias. 

De acuerdo a lo propuesto por John Holland, autor que más ha teorizado sobre este tema, 

argumenta que todo sistema que se establece como SAC, debe tener ciertas características las 

cuales llamó los siete básicos, que corresponde a cuatro propiedades y tres mecanismos. 

La primera propiedad se denomina agregación y hace referencia a la emergencia 

(aparición) de comportamientos complejos que surgen a partir de las interacciones entre los 

agentes. Además, los agregados pueden ser agentes en un nivel superior, formándose así 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 organización 

jerárquica 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 interacción entre 

los nodos de la red, es decir, es la información que transita a través de las redes y reflejan los 

cambios provocados por el proceso de adaptación a medida que pasa el tiempo y se acumula 

experiencia. Además, los nodos y conectores pueden aparecer o desaparecer del sistema, siempre 

y cuando los agentes tengan éxito o no en su proceso de adaptación. (Holland, 1996:39) 

La diversidad, como cuarta característica de los SAC, explica el surgimiento de nuevas 

posibilidades a partir de la interacción 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 interacción y 

especialización, lo cual incrementa todavía más la diversidad” (p. 44). Además, la diversidad de 

un SAC, es el producto de las continuas adaptaciones y evolución de los patrones, cada vez que 

haya una adaptación en el sistema, se abre la posibilidad de que ocurra posteriores interacciones.  

La diversidad de un SAC es un patrón dinámico, persistente y coherente” (Holland, 1996, p. 44) 

Entre los mecanismos tenemos el marbeteado, que hace referencia al proceso de 

identificación por medio de etiquetas (marbetes) que facilita la interacción, donde agentes 

pueden seleccionar otros agentes para establecer interacciones permitiendo así, la construcción 

de agregados. “Las interacciones bien establecidas basadas en marbetes proporcionan una base 

firme a la discriminación, la especialización y la cooperación” (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 patrón vuelva a ser encontrado. En el tercer 

mecanismo tenemos bloques de construcción, que permite la elaboración de modelos internos y 
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entender cómo esos modelos se pueden reutilizar para afrontar nuevas situaciones que no estaban 

desde un inicio cuando se realizó 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 relación entre sus variables y la continua interacción entre lo estable y lo caótico, por lo cual 

se requiere de una auto-organización 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 interacción entre ellos (Anderson, 

2002; Patiño, 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 información para sus agentes internos y externos.  

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

Complejidad y educación 

Maldonado (2017) manifiesta que en el mundo actual la educación 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 fenómenos 

contemporáneos que se caracterizan por su inestabilidad, fluctuación, incertidumbre, caos y 

emergencia. 
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En América latina la relación de educación con complejidad es referente a Edgar Morín, 

ya que en sus reflexiones lo importante de la educación 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 está dado como cierto, inequívoco, irrevocable qué 

soy o seré… porque sé 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). 

Jörg, T., Davis, B., & Nickmans, G. (2017) indican que el nuevo paradigma de la 

complejidad en educación implica abandonar el deseo de predeterminar los resultados y 

enmarcarse en las posibilidades más que en los fines. “Deberíamos 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 comprensión de las cualidades de los fenómenos, se expresa 

explícitamente el proceso para transformar o modificar el sistema estudiado.   

“Con el pensamiento complejo se desmienten las certezas, los absolutos; se niega la 

posesión 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 allí 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 lógico  

Cuando el pensamiento complejo se articula al razonamiento lógico del área de las 

matemáticas, 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 crítica y la creatividad 

(Morín, 2000). De este modo, el aprendizaje significativo actúa como una noción del 

pensamiento complejo que ayuda a utilizar diferentes estrategias para resolver problemas, 

comprendiendo que las matemáticas se encuentran en el medio de una gran red de hilos integrada 

por diferentes componentes que ayudan a cubrir las necesidades especiales (Barragán, et.al, 

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

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

Figura 3 

Habilidades del pensamiento complejo aplicadas al razonamiento lógico 

 

Nota. Datos extraídos de Barragán et.al (2018) 
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La habilidad dialógica se refiere a la construcción del conocimiento buscando partes que 

se complementen entre sí, dentro de la lógica matemática para desarrollar un pensamiento 

complejo (Alvarez, 1996; Hernández, 2020). En el caso de la metacognición, es el proceso de 

autorreflexión para mejorar el desempeño de la realidad, utilizando la lógica para resolver los 

problemas más complicados y los más sencillos. Asimismo, la metanoia comprende la realidad 

desde la mente con el objetivo de generar creatividad e innovación para que el conocimiento sea 

abierto y dinámico.  

La auto-organización 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 hologramática que consiste en construir el 

conocimiento estructurado y que posibilita la innovación 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 

adaptación. En los SAC “la fuente primaria de adaptabilidad es la enorme habilidad cognitiva de 

la mente humana” (Maxfield, 1996, p. 10): la adaptación 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 características centrales de 

los SAC, las cuales incluye: 

1. Relaciones de corto alcance: la interacción entre los agentes hace que la información 

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

sistema. 

3. 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 según las estrategias de los agentes. 

4. Es un sistema abierto: la materia, la energía y la información es un sistema que 

permanentemente se autoorganiza e interactúa con el entorno debido a que 

constantemente entra y sale información. 

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

esta razón que ningún agente puede saber todo del sistema ni tampoco controlarlo.   

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

miembros llamados agentes son independientes a los otros agentes, por tal razón 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 práctica 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 

compañeros les permita ayudar a aprender a los demás convirtiéndose en una tarea de 

todos. 

2. Agente egoísta: es el agente que enseña el tema porque sabe que apoyando a otros es 

cuando más aprende y desarrolla capacidades blandas en donde es necesaria la ayuda de 

otras personas.  
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3. Transferencia de aprendizajes: cada agente interactúa todo el tiempo con su entorno, es 

por esto que los aprendizajes de la clase deben ser llevados a la realidad concreta y a la 

experiencia.  

4. 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 investigación.  

5. Mediación: en la clase SAC cada estudiante desarrolla capacidades de comunicación 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.  

6. 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.  

7. No linealidad: el mundo no siempre es lineal, es decir en una clase SAC hay ideas 

pequeñas que pueden tener un gran impacto, mientras otras estructuradas no tener 

ninguno; es de aquí la importancia de mantener en la clase un líder que una a otros a las 

dinámicas de la clase, persistir en los estímulos que se proporcionan en la clase, ofrecer 

ideas novedosas y aprovechar los momentos de clase donde se logra la atención de todo 

el grupo.  

8. Protocolo fantasma: es la regla que atraviesa a todas las demás, consiste en estar en la 

clase todo el tiempo con la atención plena, preguntándose, viendo que se está 

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 disciplinar 

Disciplinariedad 

Henao et al. (2017) comenta que el concepto de disciplina proviene del latín discere 

(aprendizaje), siendo utilizado desde la antigüedad y en la edad media como una forma de 

ordenar el conocimiento con propósitos de enseñanza y de aprendizaje; remite a los métodos para 

inculcar el conocimiento.  

En consecuencia, la disciplina tiene la condición de poder responder a ciertos límites 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, 

denominándose en estas nuevas categorías como especializaciones. Esta suerte de atomización 

del conocimiento es producto del establecimiento de una perspectiva que busca establecer una 

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

Diagrama de perspectivas del conocimiento desde Habermas 

 

Nota. Datos extraídos de Henao, 2017 

Interdisciplinariedad  

La actualidad se caracteriza por transformaciones globales que provocan dinamismo en 

todos los ámbitos: político, económico, social, tecnológico y ecológico, es por esta razón que la 

educación ha sido y sigue siendo prioridad entre los seres humanos para afrontar un presente y 

un futuro cambiante, donde la incertidumbre es la constante (Álvarez, 2016), la educación es un 

concepto “fundamentalmente discutible” (Carr, 2005).      

Tradicionalmente, la educación se ha definido como la acción de transmitir 

conocimientos, creencias, tradiciones y costumbres de la generación mayor, más experimentada, 

a la siguiente, que lo está 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 
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educación es la acción que acompaña al ser humano en su historicidad y en la dinámica de 

nuevos descubrimientos científicos y tecnológicos.  

Como la educación es indispensable en el entorno de cualquier sociedad su esencial actor 

también lo es, de ahí la obligación de analizar desde la educación y el conocimiento escolar el 

papel del docente, una imagen de orientador del aprendizaje, que planea, diseña y ejecuta 

actividades de aprendizaje autónomo, desde esta mirada es necesario que el docente repiense sus 

funciones y las enmarque en el contexto social y significativo del estudiante. Por tal razón la 

interdisciplina juega un papel importante en la educación. Rolando García indica:        

La interdisciplina supone la integración de diferentes enfoques disciplinarios, para lo cual es 

necesario que cada uno de los miembros de un equipo de investigación sea experto en su 

propia disciplina, una investigación interdisciplinaria supone la integración de diferentes 

enfoques para la delimitación de una problemática. Ello supone concebir cualquier 

problemática como un sistema cuyos elementos están interdefinidos y cuyo estudio 

requiere de la coordinación de enfoques disciplinarios que deben ser integrados en un 

enfoque común. De ahí que la interdisciplina implique el estudio de problemáticas 

concebidas como sistemas complejos y que el estudio de sistemas complejos exija de la 

investigación interdisciplinaria. (García, 2006; Bell, et.al, 2022)  

En síntesis, el ámbito escolar debe ser abordado a partir de estudios de problemas 

relacionados con el contexto de la sociedad, que permita al estudiante definir la problemática a 

estudiar y dar solución 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 currículos y estos no solo está 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 teóricos y 

metodológicos que pertenecen a diferentes disciplinas para abordar una pregunta de 

investigación, compartiendo diversas perspectivas que sirven de base para la disciplina (Jahn, 

et.al, 2012). Por esto, el acercamiento multidisciplinar es una forma de colaboración entre 

disciplinas que enriquece la labor investigativa mediante la incorporación de diferentes áreas. Sin 

embargo, esto se encuentra al servicio de la disciplina base, por lo que los límites del marco 

disciplinar permanecen vigentes; la actividad desarrollada en un proyecto multidisciplinar no 

conduce necesariamente a la interacción, llegando a trabajar los diversos equipos ignorando el 

trabajo llevado a cabo por el resto.  

Pluridisciplinariedad 

La pluridisciplinariedad hace referencia a la indagación de un objeto por medio de varias 

disciplinas a la vez, indagando metodologías y conocimientos más 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 límites de las disciplinas, ya que pone juego la legitimidad de 

estas.  Pese a esto, se pretende tener dignidad científica respetando la rigurosidad empírica, 

proceso metodológico y persuasión argumentativa, a través de procesos de vigilancia 

epistemológica (Surge, 2018).  
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Polidisciplinariedad 

La polidisciplinariedad es una asociación de disciplinas para un proyecto o de un objeto 

común 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 están implicadas en ellas, es decir, la cooperación y la 

articulación como un objeto y proyecto común Cabe señalar que la complejización de las 

ciencias y las metodologías, lo que ha generado que  la constitución de los objetos de estudio 

requiera procesos ínter, poli y transdisciplinarios que permitan establecer diferentes relaciones de 

intercambio, cooperación y policompetencia (Morín, 2007). 

Transdisciplinariedad 

La transdisciplinariedad se comprende más allá de las diversas disciplinas que se 

enriquecen unas y otras, o la interdisciplinariedad que permite establecer un orden epistémico y 

metodológico, lo que se pretende mediante la transdisciplinariedad es superar la fragmentación 

del conocimiento y la incapacidad de comprender la complejidad del mundo actual, logrando 

identificar la multiplicidad de nexos, relaciones e interconexiones (Martínez, 2007). Esta área 

está 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 

 

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

primera se basa en la capacidad de buscar información 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 serán fundamentales para que 

los estudiantes los comprendan y no se organicen por áreas.  

Competencias (básicas, generales y específicas) 

Según el Ministerio de Educación (2005) la competencia puede delimitarse como una 

combinación dinámica de formas de conocimiento, comprensión, capacidades, habilidades, 

condiciones intelectuales, emocionales, para desarrollar una serie de tareas a desempeñar, bajo la 

combinación de una serie de condiciones, que permite determinar situaciones, relacionar 

atributos y tareas, permitir que ocurran varias acciones intencionales de manera simultánea, al 

igual que lograr desenvolverse en ámbitos contextuales diversos (colegio, universidad, trabajo, 

etc.). En este sentido, el desarrollo de una competencia está asociada a la adaptación que una 

persona tiene sobre una situación y un contexto constituyente (OCDE, 2005).  

  
Búsqueda de 
información  

  

Fortalecimiento 
de creencias 
autoeficacia 

 
  

Capacidad 
Colaborativa 



44 

 

 

En consecuencia, una competencia es un elemento que integra diversos aspectos en los 

que se congregan habilidades, valores y conocimientos -metodologías, actitudes y tipos 

cognitivos-. De ahí que su forma de clasificación pueda delimitarse en tres formas amplias: 

● Básicas: se consideran como todos los requisitos dados para el acceso a ciertos institutos 

de formación, o el ingreso a determinados contextos laborales.  

● 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 están relacionados con el análisis 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  

▪ Capacidad de abstracción, análisis y síntesis.  

▪ Capacidad de aplicarlos conocimientos en la práctica. 

▪  Capacidad para organizar y planificar el tiempo. 

▪ Conocimientos sobre el área de estudio y la profesión. 

▪ Responsabilidad social y compromiso ciudadano. 

▪ Capacidad de comunicación oral y escrita. 

▪ Capacidad de comunicación en un segundo idioma. 

▪ Habilidad es en el uso de las tecnologías de la información y de la comunicación.  

▪ Capacidad de investigación.  

▪ Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente. 

▪ Habilidades para buscar, procesar y analizar información procedente de fuentes 

diversas. 
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▪ Capacidad crítica y autocrítica. 

▪ 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 preservación del medioambiente. 

▪ Compromiso con su medio socio-cultural. 

▪ Valoración y respeto por la diversidad y multiculturalidad. 

▪ Habilidad para trabajar en contextos internacionales. 

▪ Habilidad para trabajar en forma autónoma. 

▪ Capacidad para formular y gestionar proyectos.  

▪ Compromiso ético.  

▪ Compromiso con la calidad 

● Específicas: son las competencias orientadas a los conocimientos, habilidades, y valores 

que son concordes con una exigencia específica requerida, ya sea para un cargo laboral o 

para desempeñar una función educativa. Son formas de conocimiento más especializado.  

Clasificación de las competencias básicas (cognitivas, metodológicas y actitudinales)  

Según 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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información que permita tomar decisiones y solucionar problemas. Dentro de la competencia 

cognitiva, se logra identificar que ésta porta de diversos componentes que entran en 

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

en la tabla 1. 

Tabla 1 

Niveles de cognición. 

Niveles de cognición  

Bajo Medio Alto 

Sensación: Transforman un 
impulso en una experiencia 

sensorial  

Aprendizaje: Adquirir de 
manera permanente 

habilidades, conocimientos 
y conductas 

Razonamiento: Extraer 
inferencias y llegar a 

conclusiones válidas.  

Percepción: Organizar y 
asignar significado a las 
experiencias sensoriales. 

Memoria: Codificar, 
almacenar, mantener y 
recuperar información 

Creatividad:  Producir 
muchas ideas, variadas, 
originales y detalladas.  

 

Atención: Seleccionar y 
centrarse en determinados 

estímulos.  

Comunicación: Dominar el 
lenguaje comprensivo 

(escuchar y leer) y 
productivo (hablar y leer).  

Toma de decisiones: 

Proponer opciones, 

evaluarlas y elegir la mejor.  

  Resolver problemas: 

Proponer soluciones, elegir 
la mejor, verificarla y 

evaluarla.  

Fuente: Datos extraídos de Sanz (2010) 

Las competencias metodológicas, 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 
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desarrolladas con los ámbitos, personales, sociales, participativos y de juzgamiento hacia las 

cosas de la cotidianidad.  

Habilidades de razonamiento lógico  

Si se tiene presente que la lógica es uno de los constituyentes más importantes dentro de 

la formación de pensamiento, al igual que uno de los constituyentes del sistema cognitivo de 

cualquier persona (Chamorro, 2005), permitiendo establecer las bases del razonamiento, la 

construcción del pensamiento matemático, sus relaciones subyacentes, sus formas de 

clasificación, equivalencia y consecuencia, para la comprensión del número y de los elementos 

de fundamentación de la formación matemática (Piaget, 2000).  

La adquisición de conceptos matemáticos, será siempre más fácil 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 información, su capacidad para aprender tiene límites, esto debido a que 

el proceso de asimilación e integración en los niños, son más lentos, comprendiendo de poco a 

poco, por ejemplo: los niños aprenden paso a paso las relaciones matemáticas que les permiten 

dominar las combinaciones numéricas básicas.   

Tipos de razonamiento 

El razonamiento es un proceso que está constituido por un análisis de información, que se 

construye mediante premisas y conclusiones que se encuentran determinadas por conocimientos 

científicos y filosóficos (Cadena y Gutiérrez, 2016). Por ende, el razonamiento se estructura en la 

forma de argumentar, tal como se presenta a través de los diferentes tipos de razonamiento.  
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Razonamiento inductivo: El método inductivo significa pasar de los hechos específicos 

a una afirmación general, se emplea en las ciencias experimentales. A partir del procedimiento 

inductivo, se formalizan las leyes científicas 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 

inducción se define como la captación de una relación necesaria entre los fenómenos, que 

permite realizar una generalización (Cadena y Gutiérrez, 2016). 

Razonamiento deductivo: Este tipo de razonamiento se deriva de una serie de 

proposiciones de las cuales una, es la conclusión que se deriva de otras premisas, las cuales se 

constituyen por ser declarativas, pero en ocasiones se presentan como preguntas retóricas o 

frases nominales (Cadena y Gutiérrez, 2016). 

Razonamiento analógico: Este razonamiento se infiere mediante la semejanza que hay 

entre dos o más hechos o situaciones, permitiendo la identificación de una nueva propiedad en 

uno de ellos, concluyendo la razonabilidad de que también el otro hecho o situación, posea dicha 

propiedad (Cadena y Gutiérrez, 2016). Este tipo de razonamiento se caracteriza porque:  

● Las premisas se construyen mediante la observación de los hechos concretos 

● Se hacen inferencias mediante propiedades relevantes 

● Los ejemplos con los que se comparan deben tener claridad y no contradicción.  

Razonamiento estadístico: Se construye el enunciado mediante la frecuencia con la que 

sucede un fenómeno, mediante la toma de una muestra y se infiere que las características o la 

inferencia que se deriva de esta, se presenta en toda la población (Cadena y Gutiérrez, 2016). 

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

educativo y de constitución de los sistemas complejos, tales como: 
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 Razonamiento matemático:  Se constituye como una habilidad para desarrollar en los 

estudiantes una forma de transformar el lenguaje natural en lenguaje matemático a través del uso 

de los procesos de relación de números con operaciones básicas, los símbolos numéricos y 

matemáticos que permiten producir, interpretar y resolver problemas de la vida diaria para que a 

través de su compresión puedan desenvolverse en cualquier escenario en el que incursione 

(Chango, 2021). 

 Razonamiento abductivo: Según Angulo (2022), este tipo de razonamiento se presenta  

puede presentarse de tres maneras: La primera forma es que el razonamiento abductivo se 

concibe como abducción sobrecodificada en este tipo de razonamiento el argumentador tiene la 

opción 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 abducción subcodificada que se refiere 

a una posible consecución de muchas reglas del que un argumentador es consciente a la hora de 

la posible explicación de un caso, esto sin que la diversidad de reglas a escoger sea equiprobable. 

Por otra parte, la abducción creativa surge en el caso de que un argumentador no sea consciente 

de ninguna regla y requiera la invención de una para la explicación posible de un caso. 

 Razonamiento difuso: El razonamiento permite sacar conclusiones lógicas a partir de un 

conjunto de premisas. En un nivel de abstracción más 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 lógicas, 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 matemática en PISA 

PISA define la competencia matemática de los escolares como “la capacidad individual 

para identificar y comprender el papel que desempeñan las matemáticas en el mundo, emitir 

juicios bien fundados, utilizar las matemáticas 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 lógico matemático, ya que permite al estudiante identificar, analizar, razonar, 

comunicar, hacer juicios fundados y usar la matemática en variedad de situaciones y necesidades 

para la vida individual como ciudadano.    

El foco de la evaluación PISA se centra, en “cómo los estudiantes pueden utilizar lo que 

han aprendido en situaciones usuales de la vida cotidiana y no sólo, ni principalmente, en 

conocer cuáles contenidos del currículo han aprendido” cuando un estudiante muestra un buen 

desempeño en las capacidades de analizar, razonar y comunicar demuestra que es competente, ya 

que se atreve a pensar con ideas matemáticas. 

El programa PISA por medio de un conjunto de tareas evalúa las competencias 

matemáticas teniendo en cuenta tres dimensiones: 

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

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

3. Competencia o procesos:  uso de las matemáticas para resolver la situación planteada.    

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

sus competencias en diferentes procesos. 
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Es por esto que el proyecto PISA realizado por países miembros de la OCDE, enfatiza 

que la educación de los estudiantes de 15 años, debe centrase en la adquisición de competencias 

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

Aprendizaje colaborativo 

Chávez, et. al (2017) comunican que los espacios de aprendizaje son una actividad 

comunicativa, cognitiva, y reflexiva, que se sitúa a lo largo de toda la historia del desarrollo 

humano. Este aprendizaje es posible mediante la interacción con la familia, la convivencia social, 

los aprendizajes escolares, y, en buena parte, los entornos escolares en donde se participan con 

más compañeros para la formación de pensamiento en comunidad. 

Ésta entra en consonancia con la postura de Vigotsky, descrita por Sánchez (2004), en 

relación a que los primeros usos del lenguaje con los demás se dan gracias a un “lenguaje 

socializado” que devendrá prontamente en un instrumento de comunicación que se va 

desarrollando, en la misma vía, en que se va fundamentando una consciencia sobre sí mismo 

(intrapsicológica) y sobre los demás (interpsicológica) mediante una zona de desarrollo 

potencial; de ahí que se pueda empezar a hablar de un desarrollo cognitivo, dado que se empieza 

a movilizar las habilidades para la expresión de ideas, pensamiento crítico, posibilidad de dudas, 

y elaboración de categorías y conceptos para el pensamiento.  

En la descripción de Sánchez (2004), Vigotsky toma el lenguaje oral de una manera 

histórico cultural, en donde éste es un producto social, encontrándose su origen por fuera del 

pensamiento, dado que la subjetividad, al estar en interacción con este elemento externo de la 

sociedad, poco a poco irá interiorizándolo, deviniendo como un instrumento comunicativo que 

potenciará el desarrollo del pensamiento interno y de los procesos psíquicos superiores. Es 
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menester considerar que junto con la función cognoscitiva de la palabra y su función como 

instrumento de comunicación, se da asimismo en ella la función pragmática o reguladora; la 

palabra no solo es el instrumento del reflejo de la realidad, sino el medio de regulación 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 elaboración de nuevas ideas, al igual que la 

adquisición de nuevos conocimientos mediante una construcción colectiva que propicia la 

generación 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 intención de poder conformar grupos de trabajo colaborativos y eficientes. La intención 

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 ahí 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 común. 

Sistemas inteligentes 

Es todo sistema que tenga como figura de base el modelo de la Inteligencia Artificial, 

permitiendo que la elaboración de varios sistemas computacionales, permita el desarrollo en 

paralelo de los sistemas inteligentes; estos están definidos como la utilización de cálculos 

matemáticos 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 

máquinas han evolucionado, operando de una manera similar al comportamiento humano.  
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Estos algoritmos pueden ser o 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 (Obregón y Fragala, 

2002; Sainz, et.al, 2021).  

Algoritmo de clasificación  

El algoritmo de clasificación se puede comprender como un conjunto de instrucciones 

definidas que permiten realizar una actividad mediante pasos sucesivos. Cabe señalar que existen 

dos tipos de algoritmos de clasificación como: clasificación no supervisada y clasificación 

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 categoría 

existen dos tipos de clasificación: los algoritmos jerárquicos 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 número de nodos aceptable- y también divisivos 

que parte de un nodo único y se subdivide en nuevos nodos. Por otro lado, se encuentran los 

algoritmos particionales, en el cual se obtienen nodos a partir de la optimización de una función 

adecuada para el propósito del estudio (Girones, 2013; Colmenares, et.al, 2019).  

En cuanto a la clasificación 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 clasificación supervisada, plantea en el 

algoritmo, tareas de minimización del error, combinando el mismo modelo, algoritmos de 

clasificación y de optimización (Girones, 2013). 
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Árboles de decisión. 

 Los árboles de decisión son modelos no paramétricos de aprendizaje, cuyo objetivo es 

predecir a que clase pertenece un caso del que se conoce uno o más atributos. El algoritmo que 

se utiliza para armar los árboles se denomina "partición binaria recursiva", pues en cada paso del 

entrenamiento del modelo se realiza sucesivas divisiones o particiones de un subconjunto de 

datos, mediante la aplicación de una decisión 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 Árbol de decisión 
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Nota. Elaboración propia 

Siguiendo con este proceso en forma recursiva hasta un cierto punto previamente 

estipulado en el que el proceso de bifurcación se detiene, se obtendrá el clasificador por árbol de 

decisión. Cada nuevo dato, se obtendrá el valor de sus atributos, recorriendo las sucesivas 

ramificaciones del árbol, a partir de las reglas y decisiones generadas mediante el proceso 

descripto (Arana, 2021). 

Aunque este tipo de algoritmos de árbol de decisión puede generar modelos predictivos 

tanto para variables cuantitativas (regresión) como de tipo cualitativas o categórica 

(clasificación).  

Estos tipos de modelos de aprendizaje supervisado basados en árboles de decisión se 

encuentran entre los modelos más utilizados y de mejor performance en la actualidad, por lo que 

justifica que se desarrollen los procesos involucrados en su diseño metodológico, armado, 

entrenamiento y evaluación (Arana, 2021).  

Por otra parte, en el contexto del aprendizaje automático y la minería de datos se habla 

específicamente del algoritmo random tree, el cual está relacionado con el Random Forest el cual 

es un algoritmo de aprendizaje supervisado que se utiliza tanto para tareas de clasificación como 

de regresión. Se basa en la construcción de múltiples árboles de decisión y la combinación de sus 

resultados para tomar una decisión final. Cada árbol 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). Además, durante la construcción de cada árbol, se 

considera solo un subconjunto aleatorio de las características. Esta combinación de muestras y 

características aleatorias ayuda a reducir el sobreajuste y aumentar la generalización del modelo 

(Serrano, et.al, 2022; Nascimiento, 2022). 
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Después de construir todos los árboles en el bosque, para una nueva instancia, cada árbol 

emite una predicción y la clase (en caso de clasificación) o el valor (en caso de regresión) que 

recibe la mayoría de votos o la media de las predicciones se considera la predicción 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 empatía, confianza y compromiso que se pueden complejizar cuando se 

transversalizan con aspectos como la comunicación vertical y bidireccional, los liderazgos 

mutuamente influyentes, así como los sistemas de gestión centrado en los talentos (García, 

2019). La formación de estas redes está dirigida hacia a la adquisición 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: 

• Grafo no dirigido: Es un tipo de grafo en que las aristas no tiene dirección, lo que 

significa que dos nodos se encuentran conectados, permitiendo el movimiento o la 

relación en ambas direcciones entre ellos (Irigoyen, 2023). 
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• Grafo dirigido: Este tipo de grafo se caracteriza porque las aristas tienen una dirección 

que se inicia en un nodo conocido como “nodo de origen” y termina en el “nodo destino” 

(Irigoyen, 2023). 

• 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 interactúan de 

alguna forma, principalmente en los sistemas complejos, que se caracterizan por ser flexibles y 

adaptables para su tamaño, a partir de sus características del medio y su capacidad de 

sobrevivencia. Este conocimiento se aplica en los procesos de aplicación y los campos sociales 

para estudiar la dinámica social y sus interacciones como nodos (Reyes, et.al, 2019).  

Por esto mismo, las redes complejas se orientan hacia la transformación social brindando 

herramientas de comprensión de la relación de un sistema con sí mismo y con otros sistemas. La 

topología que se emplea en las redes complejas permite visualizar las relaciones que tienen los 

sistemas (nodo) que se están estudiando o beneficien a un nodo para sobrevivir para transmitir la 

información con mayor efectividad (Aya, 2021). 

Redes de mundo pequeño.  

Las redes de mundo pequeño se caracterizan por un diámetro reducido y alto coeficiente 

de agrupamiento. En estas redes, la longitud de camino entre los nodos es algorítmico o 

doblemente algorítmico y se parte de una red base añadiéndole nuevos enlaces distribuidos según 

la probabilidad. Asimismo, existe un conjunto de redes de mundo pequeño sin escalas en las que 
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el número de enlaces de los nodos sigue una distribución de probabilidad, de acuerdo a la ley de 

potencias (Sevilla, 2020). 

Cabe señalar que este fenómeno se ha observado en una variedad de redes del mundo 

real, que van desde redes sociales hasta redes de colaboración científica, redes de transporte, 

redes de internet y más. Un ejemplo clásico es el experimento de Milgram en la década de 1960, 

donde se pidió 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 fenómeno es relevante en muchos campos, desde la propagación de información y 

enfermedades hasta la eficiencia en la transmisión de datos. En resumen, las redes de mundo 

pequeño son un ejemplo fascinante de cómo los sistemas complejos pueden exhibir propiedades 

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

 

Objetivos de la investigación 

Objetivo General 

Proponer una estrategia pedagógica basada en sistemas adaptativos complejos para el 

fortalecimiento y el desarrollo de habilidades de razonamiento lógico matemático con 

estudiantes de sexto grado del colegio Colombo Inglés del Huila.   

Objetivos Específicos 

• Caracterizar las habilidades básicas de razonamiento lógico de los estudiantes del colegio 

Colombo Inglés del Huila a partir de unos aspectos contextuales.  
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• Estructurar una estrategia basada en los sistemas adaptativos complejos para fortalecer 

las habilidades de razonamiento lógico utilizando el modelo de aprendizaje colaborativo. 

• Evaluar el impacto del fortalecimiento de las habilidades de razonamiento lógico a través 

de un test. 

Metodología 

Tipo y enfoque de la investigación  

El desarrollo de esta investigación se construye entorno a una estrategia de enseñanza 

interdisciplinar basada en sistemas adaptativos complejos para fortalecer el desarrollo de 

habilidades de pensamiento lógico matemático en los estudiantes de grado sexto del Colegio 

Colombo Inglés del Huila. Para esto, se utilizó una metodología con enfoque mixta que consiste 

en la recopilación de información cuantitativa y cualitativa que permitan la consecución de 

resultados mediante datos numéricos e información cualitativa para la interpretación de 

resultados (Hernández Sampieri, 2006).  

Para esta investigación, se considera importante la caracterización de las habilidades de 

razonamiento lógico de los estudiantes de grado sexto del colegio a partir de problemáticas 

contextuales y actividades lúdicas en el desarrollo de unas guías 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 así descubrir que se aprende más y mejor cuando se 

trabaja de manera colaborativa. 

Universo de estudio, población y muestra 

La investigación se realizará en el municipio de Neiva, el cual cuenta con una población 

total de 488.927 habitantes, se encuentra ubicado en el centro de Colombia se caracteriza por una 
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economía muy dinámica basada en el ecoturismo, gastronomía, industria y comercio. En esta 

ciudad se encuentra la sede principal del Colegio Colombo Ingles del Huila, es una institución 

educativa bilingüe campestre de carácter privado, que tiene grados desde el nivel párvulos hasta 

el medio académico, que se caracteriza por la implementación del programa de inglés y de un 

amplio campus acondicionado para realizar las actividades académicas y extracurriculares. 

Además, cuenta con el aval de la Universidad de Cambridge para enseñar 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 población de 23 estudiantes de sexto C, de los 

cuales 13 son niños y 10 son niñas entre los 11 y 12 años, 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 mañana teniendo en cuenta la situación climática de la ciudad y además 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 

pequeño en el programa Gephi, donde se caracterizó a todo el grupo fundamentado en una red.  

Estrategias metodológicas  

Con el objetivo de fortalecer y desarrollar las habilidades de razonamiento lógico para la 

aplicabilidad de las matemáticas con los estudiantes de sexto grado del colegio Colombo Inglés 

del Huila, se realizó una estrategia pedagógica basada en sistemas adaptativos complejos. Para 

esto, se diseñó una estrategia denominada “Explorando, explorando, mi pensamiento voy 

profundizando”, la cual se estructura a partir de las tres habilidades del razonamiento lógico 

como:  
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1. Interpretación  

2. Argumentación  

3. Proposición 

Para su aplicación, se realizará una caracterización de las habilidades de razonamiento 

lógico de los estudiantes de sexto grado del Colegio Colombo Ingles del Huila, a partir de 

problemáticas contextuales. Luego se realizará una evaluación de los resultados de la 

caracterización, a partir de la aplicación de una rúbrica y posteriormente, se implementará cinco 

guías de aprendizaje que serán trabajada en grupos conformados por cuatro estudiantes y que 

contienen temáticas como potenciación y radicación de los números naturales, la logaritmación y 

polinomios aritméticos en los números naturales, los múltiplos, divisores, descomposición en 

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

  

Técnicas e instrumentos de investigación  

Técnicas  

Para el proceso de consecución de los objetivos planteados, se aplicó el cuestionario de 

caracterización de las habilidades de razonamiento lógico de los estudiantes de grado sexto del 

Colegio Colombo Ingles del Huila, a partir de problemáticas contextuales, el cual consiste en el 

análisis de un estudio de caso y unas preguntas que guían al estudiante en el proceso (Anexo 3).  

Conjuntamente, después de este ejercicio de aplicación, se evaluará los resultados mediante la 

rúbrica de evaluación que aparece en el anexo 4, con el objetivo de medir el nivel de desempeño 

de los estudiantes en las habilidades de interpretar, argumentar y proponer mediante los 

diferentes niveles como: iniciado, avanzado y profundizando.  
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Después, se les solicitara a los estudiantes que desarrollen en diferentes espacios cinco 

guías. La primera guía trata el tema de la potenciación y radicación en los números naturales que 

contiene 4 actividades que combina diferentes situaciones problémicas (anexo 5), la segunda 

guía trabaja el tema de la logaritmación y polinomios aritméticos en los números naturales, en 

donde se hace énfasis en el trabajo colaborativo entre los estudiantes a través de la resolución de 

problemas que involucren el cálculo de logaritmos y la aplicación de relaciones y operaciones 

entre números naturales en diversos contextos (anexo 6). La tercera guía habla acerca de la 

temática de los múltiplos, divisores y descomposición en factores primos, en donde se realizan 

diferentes actividades lúdicas mediante el aprendizaje colaborativo para hacer más dinámico el 

aprendizaje de los números primos (anexo 7). La cuarta guía 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 guía trata de sólidos y simetría, 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 lógico 

matemático (anexo 10) con el fin de determinar el nivel de razonamiento de cada uno de los 

estudiantes, para la evaluación de este instrumento se utiliza una rubrica teniendo en cuenta 5 

habilidades: cálculos matemáticos, razonamiento inductivo, razonamiento deductivo, resolución 

de problemas y patrones y relaciones (anexo 11).     

Instrumentos 

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

confiables durante el desarrollo y evaluación del trabajo de investigación y de la propuesta como 
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estrategia para fortalecer las habilidades de razonamiento lógico matemático de los estudiantes 

objeto de estudio. Para recolectar la información, se utilizan herramientas que permitan obtener 

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

Cuestionario, guía de caracterización y test de habilidades de razonamiento lógico 

matemático.  

Se utiliza para el proceso de formación de grupos de trabajo, la elaboración y aplicación 

del cuestionario en hoja de papel caracteriza las interacciones entre los estudiantes y la guía de 

caracterización nos permite determinar en qué nivel de desempeño están los grupos base, la cual 

fue analizada mediante un árbol de decisión lo cual nos permitió la elaboración de las guías de 

trabajo, finalmente se aplica un test y se tabula la información para determinar el nivel de 

desempeño de cada estudiante en cuanto a los criterios que determinan el razonamiento lógico 

matemático. 

Hojas de cálculo Microsoft Excel.  

Las hojas de cálculo permiten organizar listas de datos aplicando criterios para obtener 

resultados que serán importados a los sistemas expertos en minería de datos con el fin de 

analizarlos, tomar decisiones y generar conclusiones. 

Sistema experto en minería de datos “Weka”.  

Es una plataforma de minería de datos que tiene una colección de herramientas de 

visualización y algoritmos para analizar datos y crear modelos predictivos, permite a partir de la 

aplicación de la guía de caracterización establecer relaciones entre las variables de entrada y la 

variable de salida con el fin de dar un diagnóstico y generar una estrategia didáctica para el 

fortalecimiento de habilidades lógica matemáticas.     
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Software Open Source de análisis de redes y visualización de información “Gephi”.  

Es una herramienta de visualización de redes, que permite comprender las relaciones 

entre los estudiantes según dos criterios: de afinidad y trabajo académico colaborativo y así 

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

Análisis y Discusión de Resultados 

El trabajo de investigación tiene como protagonista al grupo de 23 estudiantes de sexto, 

los cuales de acuerdo a su contexto vivieron experiencias en el aula que les permitió aprendizajes 

de donde se recolecta, analiza y discute información 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 caracterización que permite conocer el 

nivel de desempeño de la habilidad interpretativa, argumentativa y propositiva, tomando estas 

como base para el fortalecimiento del razonamiento lógico. Partiendo de los resultados de la 

caracterización se aplica una estrategia metodológica 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.  

Análisis de Resultados 

Caracterización Para Establecer Grupos Base.  

Como primera parte del trabajo se realizó una caracterización de las interacciones entre 

los estudiantes por medio de una encuesta abierta de dos preguntas: 

1. ¿Con cuáles compañeros sienten más afinidad y tienes más comunicación? 
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2. ¿Con cuáles compañeros te gustaría realizar tus trabajos académicos, pues consideras que 

te pueden aportar ideas y ayudar en tus inquietudes? 

Cada una de las preguntas arrojó una matriz cuadrada de 23x23, generando la base de 

datos con la que se alimentó el software Gephi versión 0.10.1 con el fin de establecer los grupos 

base para implementar una estrategia metodológica basada en el trabajo colaborativo y sistemas 

adaptativos complejos para fortalecer las habilidades de razonamiento. 

En la figura 7 se muestra la información obtenida sobre la relación entre los estudiantes, 

según cada pregunta. Se organizó 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 número 

correspondiente al listado y de manera vertical se asignó 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 según el criterio, representaron cada una de 

las aristas del grafo que se pretendía obtener mediante el sistema experto Gephi  
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Figura 7 

Matriz obtenida para la primera pregunta P1: ¿Con cuáles compañeros sienten más afinidad y 

tienes más comunicación? 

 

Fuente: Elaboración propia 

A continuación, desde el software Gephi se importó la hoja de cálculo para fijar nodos y 

aristas, haciendo uso de las herramientas del programa se diseña y ejecuta el grafo para 

posteriormente realizar el análisis. Es así que desde la vista general, se aplicaron los ajustes de 

apariencia como tamaño, color y etiquetas de nodos y aristas, desde ranking se especifica el 

grado de entrada y salida de los nodos, en filtros, se realiza partición de nodos y aristas, en 

distribución se muestra las formas en que se podía ordenar la red; en estadística se encuentra 

todos los datos de la visión general de la red, en la que se estableció el grado medio, el diámetro, 

entre otros y la detección de comunidades dinámicas. 
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Figura 8 

Grafo obtenido para la primera pregunta P1: Afinidad y comunicación 

 

El grafo que es una estructura de red conformada por clústeres, nos brinda información 

importante de la interacción de los estudiantes sobre la pregunta P1, para así establecer los 

grupos de trabajo colaborativo. El grafo es dirigido con distribución aleatoria, tiene 23 nodos y 

105 aristas, aplicando la distribución Force Atlas, el grafo es más compacto, legible, se puede 

determinar los nodos de mayor grado en forma central a partir de la atracción entre ellos. 
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Con la distribución Nover Lap se visualiza los nodos sin superposición entre ellos y con 

la aplicación 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 relación con sus vecinos, pero en 

esencia a través de otro camino pueden llegar a él. Este grafo tiene un diámetro de 5, 

entendiéndose que lo máximo de separación entre los estudiantes, es de 5 pasos, por ende, es 

suficiente para hablar de redes de pequeño mundo. Se interpreta que la distancia entre dos nodos 

elegidos aleatoriamente en la red es corta. (Solares, P. 2017). El modelo de mundo pequeño se 

muestra a continuación: 
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Figura 9 

Red de mundo pequeño para el grafo según la pregunta P1, aplicando la distribución circular 

Layout 
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Figura 10 

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 más conexiones de entrada; es decir, estas conexiones corresponden a 

aquellos  estudiantes que sienten afinidad y tienen buena comunicación 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 así el flujo de 

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

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

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

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

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

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

tiene afinidad ni buena comunicación con ninguno de sus compañeros 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 cuáles compañeros te gustaría realizar tus 

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

inquietudes? 

 

Fuente: Elaboración propia 

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

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 relación existente entre ellos. Los estudiantes representan los 

nodos y las aristas representan las relaciones según el criterio del grafo que se esperaba obtener 

mediante el sistema experto Gephi, se inicia el diseño y ejecución del grafo estableciendo nodos 

y aristas, para posteriormente realizar el análisis 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 distribución aleatoria dirigida, de 23 nodos y 75 aristas, de 

nuevo, se aplicó la distribución Force Atlas y Nover Lap, se aplicó el algoritmo de modularidad, 

identificándose 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 mínimas. 
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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 diámetro de 7, que indica que lo máximo de 

separación entre los estudiantes, es de 7 pasos, presenta un coeficiente de clustering de 0,335. El 

modelo de mundo pequeño se muestra a continuación:  

Figura 13 

 Red de mundo para el grafo según la pregunta P2, aplicando la distribución 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 tamaño, lo que significa que 

tienen más conexiones de entrada; es decir, estas conexiones corresponden a aquellos estudiantes 

que han sido seleccionados por sus compañeros porque sienten que podría apoyar su proceso 

académico al momento de trabajar en equipo, por ejemplo, E4 es el estudiante que presenta 

mayor número de conexiones, en total 9, esto indica que al momento de trabajar en grupo se 

desempeña como líder al orientar el trabajo y realizando buenos aportes, también es el caso de 

los estudiantes E1, E2, E7, E11 y 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 compañeros lo prefieran para realizar trabajos, él en cambio no le gusta 

trabajar con tantas personas, ya que escogió solo a un compañero con el cual desearía trabajar E7 

y de forma recíproca E7 lo escogió, estos estudiantes se destacan por su espíritu competitivo e 

individualista; en cambio el estudiante E19 que tuvo un alto número de entradas, también, 

presenta un alto número de salida, ya que se caracteriza por su empatía con las necesidades 

académicas de sus compañeros.  
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Las estudiantes E5 y E17 se caracterizan por ser tímidas, solitarias y con dificultades 

académicas, ellas presentan un grado de salida en común que es la estudiante E6, pues 

consideran que es la única que las aceptaría para trabajos académicos en grupo. Por otro lado, 

tenemos a la estudiante E9, que en comparación a sus compañeros presenta mayor grado de 

salida, aunque no presenta dificultades académicas, siempre quiere trabajar con los que considera 

sus amigos.  

El instrumento denominado “caracterización para establecer grupos base” consistió en 

aplicar a los estudiantes una encuesta abierta de 2 preguntas que nos permitieron obtener 

información fundamental para la formación de los grupos base. Los resultados obtenidos de estas 

preguntas se analizaron mediante el programa Gephi, del cual emergen las características para 

tener en cuenta en la formación de los grupos, este programa por medio de redes permitió 

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

Figura 16 

 Collage de Grafo de afinidad y comunicación P1 (grado de entrada por comunidades) 
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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 la tabla 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 razón por la que es menor es que no se tienen en cuenta las conexiones 

entre comunidades.  

Basado en la teoría general de los sistemas de Von Bertalanffy (1976), podemos 

determinar en principio que cada sistema existe dentro de un sistema más grande, por 

consiguiente, cada sistema (comunidades) es abierto porque recibe y proporciona información 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 recíproca. Esta partición indica que el “todo 

es más que la suma de sus partes”    

Las redes obtenidas en las dos preguntas permitieron el análisis de grado de entrada y 

salida de cada uno de los grafos, así, como los subgrafos que emergen de los mismos, resalta 
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aquellos estudiantes líderes y también la formación de comunidades, las cuales permitió ver 

afinidad en comunicación como en trabajos académicos, criterios fundamentales en la 

conformación de equipos colaborativos. Se conformaron 6 grupos base, con 4 estud iantes cada 

uno, cada grupo contó con un líder 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 comunicación los cuales sirvieron de intermediarios para los otros dos 

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

Minería de datos 

Algoritmo de clasificación para la toma de decisiones.  

Para determinar el nivel de desempeño de las habilidades interpretativa, argumentativa y 

propositiva de los diferentes grupos base, se elaboró un modelo predictivo usando árboles de 

decisión. En donde se relacionan las variables de entrada que corresponden a las 4 preguntas de 

la guía de caracterización con sus respectivas etiquetas (iniciando, avanzando y profundizando) y 

las variables de salida correspondientes a las habilidades, con el fin de determinar cuál es la 

habilidad que hay que reforzar en los estudiantes. 

Se utilizó el software WEKA que es una herramienta experta en minería de datos. Para 

ejecutar el programa se utilizó como base de datos en Excel, la tabla: matriz de caracterización, 

que muestra los resultados de la guía de caracterización en donde a partir de cuatro preguntas 

se evalúa el nivel de desempeño 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 población de estudio.  
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Posteriormente se corrió la base de datos y se aplicó el clasificador UseTrainng Set, ya 

que entrena usando todo el conjunto de datos, teniendo en cuenta que la base de datos es 

pequeña, luego se corrió 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 arrojó un 

nivel de confiabilidad del 100%, esto indica que logra clasificar correctamente todas las 

instancias de la base de datos. Se visualizó el código de programación del software, la 

descripción estadística que muestra el algoritmo y el árbol de decisión.  
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Figura 18 

Código de programación del sistema experto de minería de datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Sistema experto WEKA, algoritmo RandomTree 
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Descripción Estadística del Algoritmo.  

Utilizando el software WEKA, experto en minería de datos, se reflejó la representación 

estadística de los niveles de desempeño de cada uno de las habilidades, ubicando el número de 

grupos que obtuvieron los diferentes niveles correspondientes a la habilidad.  

Figura 19 

Resultado de la prueba de caracterización de habilidades 

 

La guía de caracterización arroja que cuatro grupos están 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, sólo logran interpretar 

la situación expuesta en el texto.  
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Figura 20 

Resultado de la pregunta 1 para determinar el nivel de desempeño en la habilidad interpretativa 

de texto 

 

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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Figura 21 

Resultado de la pregunta 2 para determinar el nivel de desempeño en la habilidad interpretativa 

gráfica 

 

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 

interpretación de la gráfica de barras, al extraer correctamente la información requerida.    
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Figura 22 

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

argumentativa 

 

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 

sólidos los procedimientos a seguir para la solución de una situación problema en donde se debía 

hacer uso del razonamiento matemático.  
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Figura 23 

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

 

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 problemática descrita en la lectura. 

La matriz de confusión es una herramienta que se utiliza para evaluar el rendimiento del 

modelo, sin embargo, dado que el algoritmo de clasificación RandomTree nos arroja una 

confiabilidad del 100%, donde es evidente que la matriz de confusión muestra que todas las 

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

Tabla 4 

Matriz de confusión 

a b c Classified 0.5 

1 0 0 a = propositiva 

0 4 0 b = interpretativa  
0 0 1 c = argumentativa  
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Caracterización usando WEKA: Árbol de decisión.  

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

los niveles de desempeño asociados a una habilidad.   

Figura 24 

Árbol de clasificación de habilidades básicas 

 

El nodo principal corresponde a la pregunta 3 que evalúa la habilidad argumentativa, si 

un grupo base se encuentra en nivel profundizado el árbol 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, es porque el grupo logra interpretar; pero si está 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 está en 

nivel avanzado indica que tiene la capacidad de proponer; también podemos observar que la 

pregunta 2, no aparece en el árbol, pues no tiene incidencia en la toma de decisiones.  

El árbol de decisión 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 opinión propia, discutir diferentes puntos de vista y respetar los argumentos contrarios.     

Análisis de la implementación de la estrategia 

Análisis descriptivo 

La propuesta consistió en la implementación de cinco guías de actividades contextuales, 

las cuales desarrollaron en equipos, lo que les permitió compartir experiencias y conocimientos, 

con el propósito de potenciar habilidades básicas y de razonamiento lógico matemático, a partir 

de retos, resolución de problemas, juegos, manejo de material concreto, exposiciones y 

expresiones artísticas. 

Para este fin, se inició con la guía 1 (anexo 5), en donde a partir de la potenciación y 

radicación representaron situaciones matemáticas con números naturales, llevando a los 

estudiantes a cuestionarse individualmente y recíprocamente. 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 propósito de potenciar las habilidades interpretativa, argumentativa 

y propositiva. 
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Por medio de la reflexión de una lectura sobre una problemática ambiental, los 

estudiantes desde diferentes perspectivas a la pregunta problematizadora y usando la estrategia 

didáctica los seis sombreros de Bono, exponen en mesa redonda las respuestas divergentes y 

aplican en la guía 2 (anexo 6) un conjunto de acciones que potencializan sus habilidades 

cognitivas resolviendo problemas que involucren el cálculo de logaritmos y la aplicación de 

relaciones y operaciones entre números naturales en diversos contextos.  

La guía 3 (anexo 7) facilitó a partir del juego y la manipulación de material concreto, que 

los estudiantes afianzarán los conceptos sobre teoría de números, crearan un ambiente armonioso 

de aprendizaje, donde apropiaron temas, desarrollaron aptitudes, relaciones, forjaron vínculos 

con sus compañeros y de esta manera fortalecieron habilidades sociales y emocionales como 

compartir, negociar y resolver conflictos, contribuyendo así a la autoconfianza.  

En la guía 4 (anexo 8) el tema protagonista fue la descripción de situaciones problema en 

donde está inmersa la noción de aleatoriedad y probabilidad. Por medio de la lúdica y materiales 

manipulativos se les proporcionaron herramientas que les facilitó la toma de decisiones en 

situaciones de incertidumbre.  

Por último, la aplicación de la guía 5 (anexo 9) permitió desarrollar en los estudiantes su 

percepción del espacio, su capacidad de visualización y abstracción, 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 guías fueron desarrolladas en equipos de trabajo, los 

grupos base contaron con el tiempo suficiente y los materiales para la realización de cada una de 

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

experiencias que le permitieran evocar sus conocimientos, expresarlos, interiorizarlos y así 
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generar aprendizajes significativos que les permitieran fortalecer habilidades básicas, 

fundamentales en el desarrollo de razonamiento lógico matemático. Según lo observado en el 

desarrollo de todo el proceso de aplicación de la propuesta, “Sistemas adaptativos complejos 

para el desarrollo de habilidades de pensamiento lógico matemático”, se evidenció que: 

En las primeras actividades donde se debía plantear alternativas para la resolución de 

problemas, los estudiantes necesitaron instrucciones precisas y explicitas para desarrollar de 

forma exitosa las actividades, luego mostraron un mejoramiento en la comprensión de las 

situaciones problemas, ya que tuvieron la capacidad de interpretarlo al construir graficas o 

dibujos, evidenciándose que fue esencial el conocimiento particular, el análisis y los aportes 

precisos sobre el tema tratado. 

En las actividades que incluían expresiones verbales, los estudiantes inicialmente 

mostraron timidez al expresar sus ideas en público 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 situación, un 

ejemplo de lo anterior fue el desarrollo de la rutina de pensamiento (veo, pienso y concluyo) que 

permitió que los estudiantes adquirieran por medio de la observación nueva información, luego 

la interpretaran y sintetizan para expresar a sus pares su pensamiento. 

 También, en aquellas actividades donde el estudiante manipuló objetos para la 

construcción de conocimiento despertó en ellos curiosidad, entusiasmo, creatividad y realizaron 

trabajo en equipo enfocados en un objetivo, se evidenció la habilidad artística resaltando en sus 

creaciones colores y formas simétricas. En cuanto a las actividades lúdicas se evidenció que los 

estudiantes fueron autónomos, siguieron instrucciones permitiendo una interacción adecuada con 

sus pares, logrando así el desarrollo del pensamiento, atención y concentración.  
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Resultados y análisis obtenidos con la aplicación de la estrategia 

Durante el desarrollo de las actividades planteadas en las guías cuyo enfoque se basa en 

la propuesta: “Sistemas adaptativos complejos para el desarrollo de habilidades de pensamiento 

lógico matemático” inicialmente se utilizó la técnica de observación directa y constante, que 

permitió identificar el avance en el desarrollo de habilidades básicas, las cuales contribuyen al 

fortalecimiento del razonamiento lógico matemático, la estrategia se evaluó por medio de un test 

que midió la capacidad de razonamiento lógico matemático de cada uno de los estudiantes al dar 

soluciones coherentes a partir de deducciones inductivas, entendiendo conceptos y estableciendo 

relaciones basadas en la lógica de forma esquemática y técnica. Dicho test consta de 14 

preguntas de selección múltiple con única respuesta, clasificadas en 5 habilidades: cálculos 

matemáticos (C.M), razonamiento deductivo (R.D), razonamiento inductivo (R.I), resolución de 

problemas (R.P) y patrones – relaciones (P.R) como se muestra a continuación: 

Tabla 5 

Clasificación de las preguntas por habilidades 

Habilidad Pregunta Total 

Cálculos matemáticos 4 - 14  2 
Razonamiento inductivo 3 – 7 – 11 3 

Razonamiento deductivo 2 – 5   2 

Resolución de problemas 6 – 8 – 12   3 
Patrones y relaciones 1 – 9 – 10 – 13   4 

 

Cada una de las habilidades mencionadas anteriormente se evaluaron según tres niveles 

de desempeño: bajo, medio y alto, según rubrica (anexo 11), se determina que entre 1 y 5 

aciertos el razonamiento es bajo; entre 6 y 10 aciertos el razonamiento es medio y entre 11 y 14 

aciertos el razonamiento es alto.  
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Realizada la valoración del test para cada estudiante y evaluadas por medio de la rúbrica 

(anexo 11), se hizo un consolidado general para el total de la población objeto de estudio, que 

permitió un análisis global del nivel de razonamiento lógico matemático, comparando los 

resultados del test final con la caracterización (anexo 3) y la estrategia didáctica (guías). Dichos 

resultados generales se presentan a continuación: 

Figura 25 

Matriz de valoración de las cinco habilidades de razonamiento lógico matemático que muestran 

los resultados al evaluar la implementación de la estrategia 

 

Utilizando la matriz anterior se realizó un análisis estadístico descriptivo que permitió 

hacer el comparativo de los resultados obtenidos en el test final de razonamiento lógico 
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matemático posterior a la implementación de la estrategia con los obtenidos en la 

caracterización.  

Descripción estadística del resultado del test de razonamiento lógico matemático 

Implementada la totalidad de las actividades y luego de realizar la aplicación del test 

final, se prosiguió a realizar el análisis de los resultados obtenidos, ilustrados por medio de 

diagramas circulares que muestran porcentajes y se describen a continuación: 

Figura 26 

Resultados porcentuales de la habilidad de cálculos matemáticos (C.M) 

 

La habilidad de cálculos matemáticos, se presentó en el test en la pregunta 4 y 14 

correspondientes a operaciones básicas con números enteros, de los 23 estudiantes el 74% que 

corresponde a 17 estudiantes presenta desempeño alto, que indica que aplica estrategias 

eficientes y efectivas al resolver cálculos matemáticos; el 17% que corresponde a 4 estudiantes 

presenta desempeño 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 desempeño bajo, es 

decir, Identifican las operaciones matemáticas, sin embargo, no aplican correctamente una 

estrategia para dar solución al ejercicio. El desarrollo de esta habilidad contribuye a la agilidad 

mental, es decir, el estudiante toma decisiones más rápidas, asimila mejor nuevos conceptos, así 

como hace frente a situaciones más complejas que, de otra manera, podrían ser un desafío. 

Figura 27 

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

 

En cuanto a la habilidad de razonamiento inductivo, se presentó en el test en la pregunta 

3, 7 y 11 en donde a partir de conceptos previos y ordenes lógicos llegan a conclusiones, de los 

23 estudiantes el 44% que corresponde a 10 estudiantes presenta desempeño alto, indicando que 

detallan los pasos seguidos, relacionando y aplicando en grado optimo los conceptos 

matemáticos necesarios; otro 44% presenta desempeño medio, lo que significa que muestra un 

aceptable conocimiento de los conceptos matemáticos; finalmente el 12% correspondiente a 3 

estudiantes, los cuales presentan desempeño bajo, es decir, no detalla los pasos seguidos y se 
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aprecia desconocimiento en los conceptos matemáticos necesarios. El afianzamiento de esta 

habilidad permite al estudiante que a partir de la observación realice afirmaciones y llegue a 

conclusiones.  

Figura 28 

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

 

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 desempeño alto, evidenciando que 

los estudiantes identifican conceptos matemáticos y los aplican rigurosamente dando solución a 

situaciones realizando adecuadamente el procedimiento y el 22% que corresponde a 5 

estudiantes presenta desempeño medio, mostrando que no utiliza un lenguaje matemático 

apropiado para la solución de situaciones. Esta habilidad promueve un proceso mental que parte 

de una idea generales para llegar a una conclusión específica.  
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Figura 29 

Resultados porcentuales de la habilidad de resolución de problemas (R.P) 

 

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

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

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

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

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

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

relación entre los mismo, demostrando una comprensión elemental del problema; finalmente el 

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

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

estudiante tenga la capacidad de tomar decisiones lógicas a partir de la identificación asertiva del 

problema.  
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Figura 30 

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

 

La pregunta 1, 9, 10 y 13 del test corresponde a la habilidad de patrones y relaciones. El 

74% que corresponde a 17 estudiantes presenta desempeño alto, ya que identifican y relacionan 

correctamente los patrones de una secuencia; el 17% correspondiente a 4 estudiantes presenta 

desempeño medio, los cuales identifican al menos un patrón de la secuencia; por último, el 9% 

que equivale a 2 estudiantes se encuentran en desempeño bajo, esto indica que no identifican el 

patrón de una secuencia. La identificación de patrones y relaciones permite analizar, organizar y 

clasificar información para buscar regularidades. 
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Figura 31 

 Resultados porcentuales de razonamiento 

 

La anterior grafica muestra los resultados del test final, donde indica el nivel de 

desempeño de razonamiento lógico matemático que lograron alcanzar los estudiantes al finalizar 

la estrategia didáctica, donde las actividades estaban enfocadas en el fortalecimiento de la 

habilidad argumentativa tal como nos lo indicó el árbol de decisión, considerando tal habilidad 

base en los procesos de razonamiento. A partir de los 5 criterios evaluados en el test, se concluye 

una mejoría en el razonamiento lógico matemático 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.  

Discusión de resultados  

En este capítulo de discusión de resultados, es importante aclarar que esta investigación 

aporta a la comunidad educativa en el aprendizaje de los estudiantes en el área de matemáticas, 

al fortalecer el razonamiento lógico matemático, sin embargo, consideramos que no es 
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concluyente porque obviamos características del entorno, no se consideró todos los estilos de 

aprendizaje, ni se involucró el contexto familiar, entre otros.   

Las ciencias de la complejidad han sido fundamental para la implementación de la 

propuesta didáctica, ya que partiendo del aprendizaje colaborativo y de distintas actividades 

enmarcadas en los sistemas adaptativos complejos, se logró que los estudiantes af ianzaran 

habilidades básicas que les permitieron fortalecer el razonamiento lógico.      

Las redes complejas nos permitieron visualizar la organización de los estudiantes en el 

aula, Reynoso (2008) afirma que las redes permiten pasar de niveles individuales a agrupaciones 

de manera menos conflictiva a comparación de otros formalismos; y las redes de mundo pequeño 

con su alto coeficiente de agrupación y una baja distancia media entre cualquier par de nodos 

(estudiantes) de la red, facilitó establecer vínculos permitiendo la formación de grupos base para 

que por medio del trabajo colaborativo como un tipo de sistema adaptativo complejo, los 

estudiantes alcanzaran niveles altos de razonamiento lógico.   

La utilización de redes complejas en este estudio, permitió la autoorganización de 

comunidades con características similares correspondientes a los criterios de afinidad – 

comunicación y desarrollo de trabajos académicos. Identificamos en la visualización de las redes 

obtenidas nodos de mayor grado que fueron escogidos como líderes para la formación 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 argumentación es una de las habilidades que más se trabajó durante el desarrollo de 

esta investigación, ya que en los resultados de la caracterización arrojo que es una habilidad 

fundamental por fortalecer parar el desarrollo del razonamiento lógico matemático, pues 

favorece los procesos de construcción, ejemplificación, verificación, comprobación, y 
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demostración para justificar procedimientos matemáticos; además es esencial para desenvolverse 

de manera asertiva en cualquier situación que se presente en la vida cotidiana.   

La estrategia metodológica permitió hacer un acercamiento a estudiantes de 11 años de 

edad a los retos que se enfrentarán a los 15 años en el momento de presentar las pruebas PISA, 

prueba cooperativo, de carácter cíclico, con un sistema internacional de control y gestión que 

permite generar indicadores de los logros en educación y que se lleva a cabo mediante una 

evaluación internacional, por tal desafío es que las actividades implementadas partieron de las 

competencias básicas, las cuales permitieron fortalecer habilidades de razonamiento lógico 

matemático y a su vez competencias matemáticas evaluadas en las pruebas PISA.     

La implementación de la estrategia a partir de actividades lúdicas, creativas y con 

material concreto, permitió el afianzamiento de habilidades de razonamiento lógico matemático; 

la motivación, disposición 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 mejorías en la 

interpretación, la demostración espontánea de ideas, participación activa, toma de decisiones 

frente a las situaciones por resolver. 

En la aplicación del test final, los estudiantes fueron evaluados en 5 criterios de 

razonamiento lógico: cálculo matemático, razonamiento inductivo, deductivo, resolución de 

problemas y patrones – relaciones, en donde un alto porcentaje de estudiantes obtuvieron un 

desempeño alto, demostraron que la estrategia implementada potenció el razonamiento lógico 

matemático y por consiguiente adquirieron aprendizajes significativos.  

La mayoría de los estudiantes mejoraron la motivación y disposición para el trabajo 

colaborativo y consideran que se deberían implementar actividades de mejora teniendo en cuenta 
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los resultados del test final, con el fin de contribuir aún más en el afianzamiento del 

razonamiento lógico y así mejorar los procesos de enseñanza aprendizaje, se sugiere al colegio 

que en el grado sexto de años posteriores, los docentes implementen las guías aportadas en esta 

investigación durante el primer semestre del año, tiempo en el que los temas concuerdan con el 

currículo.    .  

Basados en el paradigma de la complejidad, el aula de clase es un sistema abierto, 

emergente y caótico, en el que se involucran multitud de elementos y variadas interacciones en 

procesos de transformación, en donde el docente como el estudiante deben adaptarse y buscar 

alternativas de solución, para un aprendizaje colaborativo. Por ello, la propuesta presentada no es 

una estrategia concluyente, ya que puede ser acomodada según las nuevas condiciones que se 

presenten frente al cambio dinámico del aula y sus integrantes.   

El trabajo colaborativo como estrategia metodológica contribuye a favorecer el 

razonamiento lógico matemático de los estudiantes como alternativa para motivarlos en el 

desarrollo de las temáticas por medio de actividades grupales y lúdicas que pueden abordarse 

desde diferentes áreas del conocimiento, gracias a su condición interdisciplinar. 
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Anexos 

Anexo 1. Consentimiento de padres para el registro y toma de evidencias 
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Anexo 2. Respuesta de Coordinación Académica para la aplicación del trabajo de 

investigación 
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Anexo 3. Caracterización de las habilidades lógico de los estudiantes de sexto grado de 

Colegio Colombo Ingles del Huila 
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Anexo 4. Rubrica de caracterización 
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Anexo 5. Guía 1. Potenciación y radicación en los números naturales 
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Anexo 6. Guía 2. Logaritmación y polinomios aritméticos en los números naturales 
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Anexo 7. Guía 3. Múltiplos, divisores y descomposición en factores primos 
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Anexo 8. Guía 4. Sucesos aleatorias y probabilidad 
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Anexo 9. Guía 5. Reconocimiento de sólidos, área, bordes y simetría 
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Anexo 10. Test de razonamiento 
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Anexo 11. Rubrica de razonamiento 
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Anexo 12. Registro fotográfico 
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Anexo 13. Algunos productos 
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