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Resumen

Se analizan conocimientos y habilidades que estudiantes movilizan en un proceso de
aprendizaje mediado por TIC, orientado a desarrollar su competencia de formulacién de
problemas estadisticos. Con una muestra de 33 estudiantes de grado octavo de una
institucion educativa publica de la ciudad de Cali, se llevo a cabo una investigacion mixta
que comprendid las fases de disefio, validacion, exploracion con tecnologia, recoleccion y
andlisis de datos. Los estudiantes hicieron un analisis exploratorio de datos sobre su uso en
redes sociales, crearon graficos en Excel y formularon problemas a partir de ellos. Para el
andlisis del estudio se utilizaron rubricas que evaluaron el desempefio de los estudiantes en
la formulacion de problemas estadisticos. Los resultados mostraron una mejora significativa
en el rendimiento estudiantil, con una reduccién en la cantidad de actividades sin responder
y un notable avance en el desempefio de la formulacién de problemas. Se concluye que las
caracteristicas que tuvo el proceso de aprendizaje contribuyeron significativamente el
progreso de los estudiantes en la formulacion de problemas estadisticos y se sugiere realizar
estudios longitudinales para analizar cdmo la practica regular de formulacién de problemas
matematicos puede influir en los conocimientos y habilidades mateméticas de los

estudiantes a largo plazo.

Palabras claves: Formulacion de problemas, competencia matematica, pensamiento

estadistico, contexto real, lectura de graficos estadisticos.
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Introduccion

La habilidad para plantear problemas es considerada esencial para el desarrollo del
pensamiento matematico y suele estar estrechamente relacionado con la capacidad de
resolver problemas (Cai, 2022). Sin embargo, a lo largo de la historia, la formulacién de
problemas no ha recibido la misma atencién por parte de los investigadores en educacion
matematica, en comparacion con la resolucion de problemas o la modelizacion (Malaspina,

2016a).

En los ultimos 10 afios, afortunadamente, se ha incrementado la atencion hacia la
formulacion de problemas, lo cual se refleja en el aumento del nimero de investigaciones,
libros y articulos dedicados a este tema (Cai y Leikin, 2020). Aun asi, es crucial continuar
investigando en el campo de la formulacion de problemas, dado que constituye un elemento
central en el pensamiento matematico, su estudio puede contribuir significativamente al
desarrollo de habilidades fundamentales necesarias para la competencia matematica (Cai et

al., 2022).

Los avances en la formulacion de problemas sugieren que la creacion de desafios
matematicos puede ser una estrategia eficaz para mejorar el aprendizaje de esta disciplina.
Ademas, el uso de tecnologias digitales podria resultar beneficioso para respaldar este
proceso. Las herramientas computacionales pueden contribuir a amplificar los conceptos
matematicos relacionados, permitiendo la modificacion de conocimientos a través de la
exploracion y la visualizacion interactiva de diversos contextos o situaciones problematicas

(Rodriguez y Castro, 2005).



El objetivo principal de este trabajo es caracterizar un proceso de aprendizaje que
promueva el desarrollo de la competencia para formular problemas relacionados con el
andlisis y procesamiento de datos estadisticos en estudiantes de octavo grado. Para ello,
resulta fundamental explorar los conocimientos empleados por los estudiantes, asi como las
caracteristicas de los problemas creados por la via escrita y su relacion con los niveles de

lectura de gréaficos estadisticos.

El disefio metodologico de la investigacion se fundamenta en el presentado en la
tesis doctoral de Benitez (2006), el cual consta de cinco fases: disefio, validacion, utilizacion

de tecnologia, recoleccion y analisis de resultados.
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1. Presentacion del problema de investigacion

1.1 Antecedentes

En esta seccion se exponen diversas investigaciones y destacados referentes que han
contribuido significativamente al campo de la proposicion de problemas en la educacion
matematica. Estos estudios y expertos ofrecen perspectivas, metodologias y enfoques
variados que enriquecen la comprension y préctica de este aspecto fundamental en el proceso
de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Asimismo, se presentan los disefios
curriculares de diversos paises que adoptan el enfoque por competencias, con el propésito
de explicitar los diferentes procesos considerados en el aprendizaje de las matematicas. Esto
permitira contrastarlos, identificar similitudes y diferencias, y analizar el papel que juega la

formulacion de problemas en dichos curriculos.

1.1.1 Antecedentes curriculares

A continuacién, se presentan diversos disefios curriculares que adoptan el enfoque
por competencias, con el objetivo de identificar los diferentes procesos considerados en el
aprendizaje de las matemaéticas, contrastarlos, destacar sus similitudes y diferencias, y
describir el papel que desempefia la formulacién de problemas.

Los disefios curriculares considerados son: los Lineamientos Curriculares (MEN,
1998) y los Estandares Bésicos de Competencias (MEN, 2006) de Colombia; los “Principios
y Estandares para la Educacion Matematica” (NCTM, 2000) de Estados Unidos; las
competencias en matematicas propuestas por Mogens Niss (2013) en Dinamarca; el
proyecto PISA (1997) de la OCDE; y el plan de estudios de matematicas de Japon,

implementado desde 2020.
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1.1.1.1 Lineamientos curriculares

En Colombia, los lineamientos curriculares representan directrices epistemologicas,
pedagdgicas y curriculares establecidas por el Ministerio de Educacién Nacional (MEN,
1998), en colaboracion con la comunidad académica educativa. Su propdsito primordial es
respaldar el proceso de fundamentacion y planificacion de las areas obligatorias y

fundamentales, tal como lo prescribe el articulo 23 de la Ley General de Educacion.

Estos lineamientos desempefian un papel esencial al proporcionar un marco de
referencia unificado para las instituciones educativas al disefiar sus Proyectos Educativos
Institucionales (PEI) y planes de estudio. Su objetivo principal radica en asegurar la
coherencia y articulacion entre los diversos niveles y éareas del sistema educativo
colombiano. Ademas, buscan fomentar la innovacién y la calidad educativa al dotar a los
docentes de herramientas y recursos que faciliten la construccion de curriculos mas

pertinentes y contextualizados.

Es importante destacar que los lineamientos curriculares no constituyen un curriculo
per se, sino Mas bien una guia destinada a ser adaptada por las instituciones educativas
conforme a sus necesidades y contextos particulares. Se busca, de esta manera, que cada

institucion elabore un curriculo propio, relevante y de alta calidad.

En el caso especifico de los lineamientos curriculares en matematicas, estos se
componen de tres aspectos fundamentales para completar el curriculo de manera integral:

procesos generales, conocimientos basicos y el contexto.
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Los procesos generales se relacionan con el aprendizaje y abarcan el razonamiento;
la resolucién y planteamiento de problemas; la comunicacion; la modelacion y la

elaboracion, comparacién y ejercitacion de procedimientos.

Los conocimientos basicos estdn vinculados al pensamiento matematico,
comprendiendo los procesos de pensamiento especificos que se desarrollan y los sistemas
propios de las matematicas. Los tipos de pensamiento matematico que se conciben en los
lineamientos van junto a un sistema propio de la matematica estos son: el numérico con los
sistemas numericos; el espacial y los sistemas geométricos; métrico y sistemas de medida;

estocastico y sistemas de datos; variacional y sistemas algebraicos y analiticos.

El contexto, por su parte, se refiere al entorno del estudiante y otorga sentido a las
matematicas que aprende. Incluye todas las variables sociales, histéricas y culturales, tanto
a nivel nacional como internacional. Estos contextos pueden derivarse de las propias

matematicas, de la vida cotidiana o de otras disciplinas cientificas.

1.1.1.2 Estandares basicos de competencias

En Colombia, los Estandares Basicos de Competencias (EBC) son un conjunto de
criterios y expectativas establecidos por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2006)
que definen lo que los estudiantes deben saber y ser capaces de hacer en diferentes areas del
conocimiento y en distintos niveles educativos. Estos estandares proporcionan una guia para
la planificacion, implementacién y evaluacidn de los procesos de ensefianza y aprendizaje

en el sistema educativo colombiano.
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Los EBC abarcan diversas areas curriculares, como matematicas, lenguaje, ciencias
naturales, ciencias sociales, entre otras. Su propdsito es establecer metas claras y uniformes
para el logro académico de los estudiantes en cada etapa educativa, desde la educacion

bésica primaria hasta la educacién media (MEN, 2006).

Algunos objetivos especificos de los EBC (MEN, 2006) incluyen: Definir los
conocimientos, habilidades y competencias que se espera que los estudiantes adquieran en
cada grado o nivel; Facilitar la evaluacion del desempefio de los estudiantes y de las
instituciones educativas; Orientar la elaboracién de los curriculos escolares y de los planes
de estudio; Promover la coherenciay articulacion en la educacion, asegurando la progresion

adecuada de los aprendizajes a lo largo de la trayectoria educativa.

Los EBC son parte integral del marco normativo que regula la educacion en
Colombia y se actualizan periédicamente para adaptarse a las necesidades y cambios en el
ambito educativo. Su implementacion busca mejorar la calidad de la educacion y garantizar

un desarrollo integral de los estudiantes (MEN, 2006).

Los EBC en matematicas estan estrechamente vinculados con los lineamientos
curriculares, ya que comparten la misma estructura compuesta por tres pilares
fundamentales: los cinco procesos generales, los cinco tipos de pensamiento matematico y

los tres contextos que definen el aprendizaje de las matematicas (MEN, 2006).

Los cinco tipos de pensamientos de acuerdo con el MEN (2006), abarcan también
los sistemas, englobando el pensamiento numérico y los sistemas numéricos; el pensamiento

espacial y los sistemas geométricos; el pensamiento métrico y los sistemas métricos o de
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medidas; el pensamiento aleatorio y los sistemas de datos; el pensamiento variacional y los

sistemas algebraicos y analiticos.

En cuanto a los tres contextos en el aprendizaje de las matematicas, se diferencian
de los lineamientos al ser conceptualizados como: el contexto inmediato, el contexto escolar

y el contexto extraescolar (MEN, 2006).

A continuacion, se detallan los cinco procesos generales.

Modelacion

En los EBC (MEN, 2006), la matematizacion o modelacion se entiende como un
proceso cognitivo mediante el cual se identifican patrones y esquemas recurrentes en
diversas situaciones, ya sean cotidianas, cientificas 0 matematicas, con el propdésito de
reconstruir mentalmente dichas situaciones. Este proceso implica la capacidad de percibir

regularidades, relaciones y estructuras subyacentes en el entorno que nos rodea.

La formulacion, tratamiento y resolucion de problemas

Se plantea que la formulacion, tratamiento y resolucién de problemas se originen a
partir de situaciones problema con el objetivo de cultivar una mentalidad perseverante e
inquisitiva. Esta estrategia pretende estimular la aplicacion de diversas estrategias para
abordar los problemas, asi como la identificacion de resultados, la verificacion y la
interpretacion de su razonabilidad. Se propone abordar problemas abiertos que posibiliten
multiples soluciones o ninguna, y experimentar con enunciados que presenten informacion
tanto excesiva como insuficiente, con el fin de motivar a los estudiantes a plantear sus

propias preguntas (MEN, 2006).



15

La comunicacion

Segun el MEN (2006), la comunicacion matematica es un conjunto diverso de
modalidades para expresar preguntas, problemas, conjeturas y resultados en matematicas,
las cuales no son consideradas como adiciones de una actividad netamente mental, sino
como elementos constitutivos de la comprension matematica. Siguiendo la propuesta de
Duval (2004), se destaca la importancia fundamental de contar con al menos dos formas
distintas de expresar y representar un contenido matematico, denominadas "registros de
representacion™ o "registros semioticos”, como elemento crucial para el aprendizaje y la

comprension de dicho contenido.

El razonamiento

Para el MEN (2006), en el contexto del desarrollo del razonamiento ldgico, el
razonamiento en matematicas se configura a través de procesos que incluyen la
argumentacion, justificacion, explicacién o demostracion. Asi, dentro de los EBC, se plantea
la necesidad de integrar este proceso, articulando desde elementos manipulativos iniciales
hasta llegar a procesos formales de demostracion, con el objetivo de potenciar y guiar el

pensamiento matematico en sus distintas fases.

La formulacion, comparacion y ejercitacion de procedimientos

En el contexto de los EBC (MEN, 2006), se plantea que este proceso debe involucrar

a los estudiantes en la construccién y ejecucion segura y eficiente de procedimientos
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mecéanicos o rutinarios, comunmente referidos como "algoritmos". El objetivo es garantizar
que la préctica necesaria para mejorar la velocidad y precision en la ejecucién no obstaculice
la comprension de su naturaleza como herramientas efectivas y Utiles en situaciones
especificas. Se reconoce que estos algoritmos pueden ser modificados, ampliados y
adaptados a nuevas circunstancias, e incluso llegar a volverse obsoletos, siendo sustituidos

por enfoques més adecuados.

Uno de los estandares propuestos por el MEN (2006) para los grados 8° y 9° que

resulta de particular interés para este trabajo es el siguiente:

“Resuelvo y formulo problemas seleccionando informacion relevante en conjuntos
de datos provenientes de fuentes diversas. (prensa, revistas, television, experimentos,

consultas, entrevistas).” (p. 87)

La formulacion de problemas se considera esencial en el curriculo colombiano, tanto
en los lineamientos curriculares como en los estandares de competencia, como uno de los
procesos generales cruciales para el aprendizaje de las matemaéticas. Sin embargo, se
entiende estrechamente vinculado al proceso de resolucion de problemas, subrayando la

importancia del contexto de origen de las situaciones problematicas.

1.1.1.3 Estandares del NCTM

Los "Estandares sobre el curriculo y evaluacion para las matematicas escolares” son
un documento desarrollado por el Consejo Nacional de Profesores de Matematicas (NCTM,
por sus siglas en inglés) en 1989. Este conjunto de estdndares es conocido como los

"Estandares del NCTM™ y se cre6 con el propdsito de proporcionar una guia integral para la
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planificacion, implementacion y evaluacion de programas de educacién matematica en los

Estados Unidos.

Los Estandares del NCTM (1989) abarcan desde la educacion preescolar hasta el
altimo afio de la escuela secundaria y ofrecen directrices especificas para el disefio
curricular, la instruccion en el aula y la evaluacion de los estudiantes en el &mbito de las
matematicas. Estos estandares abogan por un enfoque mas centrado en el estudiante,
promoviendo la comprension profunda de los conceptos matematicos, la resolucion de

problemas y el razonamiento matematico.

Algunos de los principios clave de los Estandares del NCTM (2000), titulados
"Principios y estandares para la educacion matematica", los cuales amplian el documento de
1989, incluyen la importancia de vincular los conceptos matematicos con situaciones de la
vida real, fomentar la resolucién de problemas y el razonamiento, asi como desarrollar la
habilidad de comunicar ideas matematicas de manera efectiva. Estos estandares han ejercido
una notable influencia en la reforma educativa en matematicas y han servido como punto de

referencia para la mejora de los programas educativos en este campo.

Los cinco estandares de contenidos estan estructurados en torno a areas especificas
del conocimiento matematico, a saber: Numeros y Operaciones, Algebra, Geometria,
Medida, Analisis de datos y Probabilidad. Por otro lado, los cinco estandares de procesos
delinean modos destacados para la adquisicion y aplicacion del conocimiento, abordando
aspectos clave como la Resolucion de Problemas, el Razonamiento y la Demostracion, la

Comunicacion, las Conexiones y la Representacion (NCTM, 2000).
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El estdndar de resolucion de problemas se concibe con la premisa de permitir que
todos los estudiantes adquieran nuevos conocimientos mediante este procedimiento,
abordando y formulando simultdneamente problemas provenientes de diversos contextos.
Este enfoque implica la aplicacion de diversas estrategias y heuristicas, asi como la habilidad
para supervisar y reflexionar sobre todo el proceso involucrado en la resolucion de

problemas (NCTM, 2000).

En este contexto, la formulacién de problemas para la NCTM (2000) adquiere una
importancia significativa en el curriculo estadounidense al considerar relevante fomentar el
planteamiento de problemas desde los propios entornos de los estudiantes. Se reconoce la
facilidad que tienen los nifios pequefios para plantear problemas, y se busca incentivarlos a
participar activamente en la resolucidn de estos, asi como a persistir en la busqueda de

soluciones ante desafios mas complejos.

1.1.1.4 Lacompetencia Matematica de Mogens Niss (Dinamarca)

De acuerdo con Mogens Niss (2013), la competencia matematica se configura como
la capacidad de una persona, arraigada en su conocimiento, para enfrentar de manera
eficiente y productiva situaciones desafiantes que involucran componentes matematicos.
Estas habilidades se resumen en la capacidad para formular y responder preguntas dentro
del ambito matematico. Este logro se concreta mediante la maestria del lenguaje matematico

y la destreza en el manejo de las herramientas esenciales de esta disciplina.

La competencia de formular y responder preguntas en el contexto matematico se

desglosa en cuatro sub-competencias. En primer lugar, el pensamiento matematico implica



19

la capacidad de plantear preguntas matematicas y conocer los diversos tipos de respuestas
que las matematicas pueden ofrecer; asi como distinguir, comprender y manejar los
diferentes enunciados matematicos. En segundo lugar, el manejo de problemas abarca la
identificacion, formulacién y resolucion de problemas matematicos en distintos contextos,
asi como la comprobacion de las soluciones. La modelacion matematica, como tercera
subcompetencia, comprende el analisis, codificacion, traduccion e interpretacion de
modelos matematicos en variados entornos. Por ultimo, el razonamiento matematico implica
la comprension de las justificaciones de otras personas, la creacion de argumentos formales
e informales para una afirmacion matematica, asi como la identificacion y diferenciacion de

pruebas matematicas respecto a otras heuristicas informales.

En cuanto al dominio de los lenguajes y herramientas de las matematicas, se
desglosan en otras 4 subcompetencias: el uso de diferentes representaciones es la quinta;
manejo de simbolos y formalismos como sexta subcompetencia; la comunicacion en, con'y
sobre matematicas la séptima; y la destreza en el uso de materiales y ayudas para la actividad

matematica como octava subcompetencia.

Si bien cada una de las 8 subcompetencias posee un nucleo bien definido, Niss aclara
que todas ellas se superponen e interconectan en una relacion continua que las unifica. De
esta manera, formular preguntas o problemas matematicos abarca de manera general y se

conecta con lo que Niss considera esencial para ser competente en matematicas.
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1.1.1.5 OCDE, Proyecto PISA

Rico (2007) expone que el Programa Internacional de Evaluacion de Estudiantes
(PISA), creado en 1997, busca determinar el nivel de preparacion de los estudiantes al
finalizar la educacion obligatoria para afrontar las necesidades y desafios de la sociedad
actual. PISA evalla la formacion de estudiantes de 15 afios mediante un examen
internacional cada tres afios, aplicado a una muestra aleatoria. Los datos de las pruebas
permiten a los paises miembros de la OCDE realizar un seguimiento de sus resultados,
desarrollar politicas educativas méas efectivas y preparar a sus estudiantes para aplicar sus

conocimientos en situaciones de la vida real.

PISA se concibe como un instrumento que contribuye al progreso de los recursos
humanos de los paises miembros de la OCDE. EIl programa se centra en la evaluacién de las
competencias o alfabetizaciones de los estudiantes. En este sentido, la competencia o
alfabetizacion matemaética se define como las capacidades de los estudiantes para analizar,
razonar y comunicar eficazmente al formular o resolver problemas matematicos en

diferentes contextos.

Los procesos generales 0 competencias matematicas seleccionados por el proyecto
Pisa son: pensar y razonar, argumentar, comunicar, modelar, plantear y resolver problemas,
representar, utilizar el lenguaje simbdlico, formal y técnico y las operaciones; usar

herramientas y recursos.

El proceso de plantear y resolver problemas se concibe como la capacidad para

plantear, formular y definir distintos tipos de problemas matematicos en distintos contextos
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y resolver distintos tipos de problemas matematicos usando diferentes estrategias (Rico,

2007).

En este contexto, la formulacion y la definicion de diversos tipos de problemas
matematicos en diversas situaciones se erigen como un proceso determinante por el proyecto
PISA. Este proyecto se posiciona como un indicador clave a evaluar para determinar el nivel
de competencia en matematicas. Este enfoque es replicado por diversas instituciones

educativas, entre las cuales se incluyen la NCTM, el MEN, entre otras.

1.1.1.6 El curriculo de Mateméticas en Japdn

De acuerdo con Miwa (1992), el plan de estudios de matematicas en Japon se
organiza en tres ejes. En la escuela primaria, el San Su o aritmética es obligatorio. El
curriculo se orienta hacia el desarrollo de habilidades numéricas, geométricas y de manejo
de cantidades, junto con la adquisicion de conocimientos en estas areas; fomentar la
capacidad para utilizar las matematicas en la resolucion de problemas cotidianos y promover

el pensamiento ldgico.

En la escuela secundaria inferior, se centra en consolidar los conocimientos
fundamentales, estimular la resolucion de problemas cotidianos y fomentar el pensamiento

16gico y riguroso como objetivos principales.

En la escuela secundaria superior, correspondiente a los grados 10, 11 y 12, los
objetivos se centran en consolidar la comprension de los conocimientos basicos,

fundamentos y normas de la matematica. Ademas, buscan cultivar una actitud positiva hacia
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la resolucion de problemas cotidianos, asi como promover el pensamiento matematico,

I6gico y el razonamiento.

El curriculo japonés se destaca por su contenido mas reducido en comparacion con
el promedio de otros paises. Igualada (2019) realiza una comparacion entre el curriculo
japonés y el de Panam4, observando que, especialmente entre los grados 1y 3, el programa

de matematicas en Japdn es mas conciso y breve.

La importancia de la resolucion de problemas en la vida cotidiana se refleja de
manera significativa en las directrices curriculares del pais, segun lo evidencian Martinez y
Monsivais (2022) al comparar la implementacion de esta metodologia en los curriculos
japonés y mexicano. Su analisis concluye que los docentes japoneses reciben capacitaciones
continuas, y la incorporacion de diversos métodos de ensefianza centrados en la resolucion
de problemas podria estar vinculada a los constantes resultados positivos de Japon en las

pruebas PISA.

Siguiendo a Gosztonyi et al. (2023) el nuevo plan de estudio japonés, revisado en
2017 y que se implementa desde el 2020, se basa en 3 pilares centrales: ;Qué sabes y qué
puedes hacer?, ;Como utilizas lo que sabes y lo que puedes hacer?, y ;Como vivir mejor y

relacionarlo con la sociedad y el mundo?

El organismo encargado de establecer el curriculo en Japén es el MEXT (Ministerio
de Educacion, Cultura, Deportes, Ciencia y Tecnologia). Este ministerio define estandares
amplios que permiten a las escuelas, desde el jardin de infantes hasta la secundaria, organizar
sus programas educativos (Monbu-kagaku-syo, 2016). Estos estandares, en términos

generales, orientan hacia el desarrollo de competencias desde una perspectiva
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interdisciplinaria, enfatizando la necesidad de cultivar habilidades fundamentales para el
aprendizaje, como la capacidad linguistica, la alfabetizacion informacional y la habilidad

para identificar y resolver problemas.

Aunque el curriculo matematico japonés se basa en las competencias clave del marco
OCDE-PISA, no se especifica cuales son estas competencias o procesos de manera explicita.
Sin embargo, su enfoque no se limita a los contenidos a ensefiar, Sino que se centra en
actividades matematicas que fomentan el desarrollo de habilidades individuales, asi como

la capacidad de pensar, juzgar y expresarse.

1.1.1.7 Comparacion de los distintos disefios curriculares.

Después de revisar minuciosamente y comparar los distintos disefios curriculares de
Colombia, Estados Unidos, Dinamarca, el Proyecto PISA y Japén, se identifican las
competencias o procesos que cada uno de ellos contempla. La siguiente tabla ofrece una

sintesis de esta comparacion.
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Tabla 1

Comparacion de disefios curriculares.

MEN (2006) NCTM (2000)

Niss, Dinamarca (2013)

OCDE (PISA, 2015)

Japon (2017)

Razonamiento Razonamiento y

demostracion

Formulacion, Resolucién y
tratamiento y formulacion de
resolucion de problemas

problemas

Comunicacion. Comunicacion

Formulacion,
comparacion y
ejercitacion de
procedimientos
Modelacion

Conexiones

Representacion

Razonamiento matematico

Manejo de problemas
(Identificacion,
formulacion y resolucion

de problemas matematicos)

Comunicacién en, cony
sobre matematicas

Modelacion

Uso de diferentes
representaciones

Pensamiento Matematico
(plantear preguntas
matematicas, uso

y comprension de
conceptos matematicos).

Simbolos y formalismo

Uso de materiales y ayudas

Argumentar
Plantear y resolver

problemas

Comunicar

Modelar

Representar

Pensar y razonar

Utilizar el lenguaje
simbolico, formal y
técnico y las
operaciones

Usar herramientas y
recursos

Pensar, juzgar
(I6gicamente)

Formulacién y
solucion de
problemas

Expresar

Usar
voluntariamente las
matematicas en la
vida diaria

Fuente: Elaboracién propia

Siguiendo la tabla anterior, la resolucion y formulacién de problemas, asi como la

argumentacién y la comunicacién, son competencias presentes en todos los disefios

revisados. Esto subraya la relevancia que estos procesos tienen en diferentes partes del

mundo para fomentar el pensamiento matematico entre los estudiantes.
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1.1.2 Antecedentes de investigacion
1.1.2.3 Antecedentes de investigacion en formulacion o proposicion de problemas

De acuerdo con Ayllon y Gémez (2014) la investigacion en educacion matematica
resalta la relevancia del abordaje de problemas en el proceso de construccion de un
Conocimiento Matematico significativo, segun las contribuciones de Freudenthal (1973),
Kilpatrick (1987) y Polya (1965). La capacidad de inventar problemas se considera una
actividad intelectual crucial que refleja niveles avanzados de razonamiento y que, a su vez,
facilita la construccion activa del conocimiento matematico. Algunas investigaciones

centradas en el proceso de proposicion de problemas se presentan a continuacion.

Malaspina (2016b) ofrecio reflexiones y experiencias didacticas centradas en la
integracion de la creacion de problemas como componente esencial del proceso de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas, asi como en la investigacion en educacion
matematica. Se cuestiono la practica convencional de resolver exclusivamente problemas
preexistentes, destacando la importancia de abordar y resolver problemas generados de
forma individual o grupal para revitalizar y fortalecer los procesos educativos, promoviendo
asi el desarrollo del pensamiento matematico. Ademas, se presentd una estrategia concreta
disefiada para cultivar la habilidad de crear problemas en profesores de matematicas, la cual

se ha implementado en talleres dirigidos a profesores en formacion y en ejercicio.

Jessen y Rasmussen (2020) ofrecen un anélisis detallado de los hallazgos obtenidos
a través de un estudio empirico fundamentado en la teoria antropoldgica de lo didactico.

Este estudio revela como un cambio en el contrato didactico y docente, mediante el empleo
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de preguntas abiertas, puede catalizar la capacidad de los estudiantes para formular

problemas de manera més efectiva.

El estudio de Lee et al. (2018) exploro el conocimiento de la materia (SMK), el
conocimiento del contenido y la ensefianza (KCT), y el conocimiento del contenido y los
estudiantes (KCS) de los docentes en relacion con la formulacion de problemas
matematicos. Mediante un disefio cualitativo y analisis inductivo basado en entrevistas con
cuatro profesores de matematicas, se examinaron las percepciones y préacticas de los
docentes. Los resultados indicaron que los docentes poseian un SMK en la formulacién de
problemas, aunque sus métodos de ensefianza no siempre reflejaban completamente este
conocimiento. Ademas, los profesores reconocieron la importancia de la formulacién de
problemas para el desarrollo matematico de los estudiantes, pero identificaron diversos
obstaculos que dificultaban su integracidn efectiva en el aula. Estos hallazgos subrayan la
necesidad de un desarrollo profesional enfocado en el conocimiento pedagégico de los

docentes en relacion con la formulacion de problemas.

El estudio realizado por Chico et al (2022) se enfoc6 en categorizar las
transformaciones de problemas realizados por profesores de primaria en formacion. Se
solicité a los profesores que modificaran problemas multiplicativos de libros de texto de
primaria. A través de un andlisis de contenido y codificacion deductivo-inductiva, se
establecieron categorias principales basadas en los elementos de un problema propuestos
por Malaspina (2013). Se detallan las transformaciones de contexto, junto con sus
subcategorias ilustrativas. Los resultados destacan la habilidad de los PPT para realizar

cambios que fomentan la participacion de posibles solucionadores del problema.
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Cai (2022) sefiala que se reconocen distintos enfoques de formulacion de problemas,
por un lado, estan los investigadores que incluyen la perspectiva de resolucién de problemas
en las actividades. Por otro lado, la formulacion de problemas como objetivo de instruccion.
En esta perspectiva los problemas planteados por los estudiantes dan cuenta de su
creatividad y de la medida de los resultados de aprendizaje. Y el dltimo enfoque, usa la
formulacién de problemas para ensefiar matematicas mas alld de las competencias en el

planteamiento de problemas.

Zhang et al. (2023) investigaron el proceso cognitivo de formulacion de problemas
matematicos en tres etapas: comprension de la tarea, construccion del problema y expresion
de este. Para ello, emplearon seguimiento ocular y pensamiento en voz alta para analizar
cdémo el formato de la tarea y la madurez matematica influyen en el pensamiento de los
estudiantes. Utilizando un disefio mixto que combinaba tareas con y sin nUmeros, asi como
estudiantes de maestria y sexto grado. Encontraron que los estudiantes mostraron un
rendimiento superior en las tareas que incluian nimeros, demostrando una comprension mas
clara y tiempos de fijacion mas cortos. Ademas, observaron que la madurez matematica no
tuvo un efecto predictivo en la cantidad de problemas planteados. No se identificaron

diferencias significativas en las métricas de movimiento ocular entre los grupos estudiados.

Como se ha evidenciado en los antecedentes, la formulacion de problemas emerge
como un proceso esencial en la investigacion en educacion matematica. En consonancia con
los Estandares Basicos de Competencias, el presente trabajo se enfoca en el estandar de 8°
y 9° grado, especificamente en el &mbito del pensamiento estadistico. Este estandar implica

la capacidad de resolver y formular problemas seleccionando informacion relevante de
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conjuntos de datos provenientes de diversas fuentes. En este contexto, nos centraremos en
el proceso de formular problemas como elemento principal de analisis e intervencion en el
ambito educativo, explorando sus caracteristicas y su interaccion con otros procesos

fundamentales en el aprendizaje matematico.

1.1. Justificacion
Aunque la formulacion de problemas es reconocida internacionalmente como un
proceso central en la actividad matematica, histéricamente las investigaciones en educacion
matematica que se enfocan en este proceso no han sido tan robustas como las dedicadas a la
resolucion de problemas o la modelacion (Malaspina, 2016a). Por esta razon, y dado que es
esencial que los estudiantes desarrollen eficazmente sus competencias matematicas, es

importante contribuir al avance del conocimiento en la formulacion de problemas.

La investigacion llevada a cabo en este trabajo tiene como objetivo promover la
competencia en la formulacion de problemas, pues el aprendizaje de las matematicas va mas
allad de simplemente memorizar algoritmos. El enfoque de formulacion de problemas
proporciona una variedad de elementos que estimulan el desarrollo del pensamiento
matematico. Este enfoque no se limita a que los estudiantes apliquen férmulas vy
procedimientos, sino que también los desafia a pensar de manera critica, a proponer
soluciones creativas y a aplicar conceptos matematicos en situaciones del mundo real. (Sapta

et al, 2019)

En un mundo cada vez mas complejo y dinamico, es fundamental que los estudiantes
desarrollen habilidades que les capaciten para abordar desafios desconocidos y resolver

problemas de manera efectiva. En este contexto, se destaca la importancia de fortalecer la
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capacidad de proposicion de problemas, ya que esta habilidad no solo es crucial en el &mbito
académico, sino que también resulta invaluable en la vida cotidiana. La capacidad de
plantear problemas de manera efectiva no solo fomenta el pensamiento critico y la
creatividad (Bonotto y Santo, 2015; Cai, 2022; Cai et al., 2015; Van Harpen y Sriraman,
2013), sino que también promueve la autonomia y la capacidad de adaptacion ante
situaciones diversas que pueden surgir en el dia a dia (Cai et al., 2022). Ademaés, permite a
los estudiantes convertirse en agentes activos y propositivos en la resolucion de problemas
tanto personales como sociales, lo que contribuye a su desarrollo integral y a su preparacion

para enfrentar los retos del mundo actual (Liljedahl y Cai, 2021).

Ampliar la investigacion sobre la proposicion de problemas en contextos reales
ofrece la oportunidad de obtener conocimientos valiosos que pueden tener un impacto
significativo en la practica docente y en el campo mas amplio de la educacion matematica
(Bonotto y Santo, 2015). Al estudiar como se plantean problemas en situaciones del mundo
real, los investigadores pueden identificar patrones, estrategias efectivas y desafios comunes
que enfrentan tanto los estudiantes como los docentes. Estos hallazgos pueden informar la
instruccion desde la perspectiva del planteamiento de problemas como un objetivo y enfoque

educativo (Cai et al., 2022).

La habilidad de proponer problemas no solo esta relacionada con aspectos técnicos
de las matematicas, sino que también implica el desarrollo de habilidades cognitivas
complejas (Singer et al., 2013). Al plantear problemas, los estudiantes no solo estan
aplicando conceptos y procedimientos matematicos, sino que también estan ejercitando su

capacidad para comunicar ideas de manera clara y efectiva, para analizar situaciones desde
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diferentes perspectivas y para encontrar soluciones innovadoras y creativas (Bonotto y
Santo, 2015). Ademas, al proponer problemas, los estudiantes estan practicando la habilidad
de representar informacion de diversas formas, ya sea mediante graficos, tablas, ecuaciones
u otros medios, lo que les permite abordar un problema desde multiples angulos y

comprenderlo en profundidad.
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1.3 Objetivos

Objetivo central

Describir las caracteristicas que tiene un proceso de aprendizaje que contribuya en
el desarrollo de la competencia de formulacién de problemas con estudiantes de grado

octavo, sobre andlisis y procesamiento de datos estadisticos.

Objetivos especificos

= Analizar los conocimientos que utilizan los estudiantes en el proceso de
formulacién de problemas sobre anélisis y procesamiento de datos estadisticos.

= Documentar las caracteristicas que tiene el proceso de comunicacion por la via
escrita sobre la formulacion de problemas relacionados con el andlisis y
procesamiento de datos estadisticos.

= Describir el tipo de relacion existente entre los niveles de lectura de graficos y el

proceso de formulacién de problemas sobre el andlisis de datos estadisticos.
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1.4 Preguntas

Pregunta central

¢ Qué caracteristicas tiene un proceso de aprendizaje que contribuya en el desarrollo
de la competencia de formulacién de problemas con estudiantes de grado octavo, sobre

analisis y procesamiento de datos estadisticos?

Preguntas auxiliares.

¢Qué conocimientos utilizan los estudiantes en el proceso de formulacion de

problemas sobre andlisis y procesamiento de datos estadisticos?

¢Qué caracteristicas tiene el proceso de comunicacion por la via escrita sobre la
formulacion de problemas relacionados con el analisis y procesamiento de datos

estadisticos?

¢Qué tipo de relacion existe entre los niveles de lectura de graficos y el proceso de

formulacion de problemas sobre el analisis de datos?
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2. Marco teorico
A continuacidn, se presentan los referentes tedricos y conceptuales que se consideran
en este trabajo, enmarcado dentro del enfoque por competencias, particularmente en la
competencia de formulacién de problemas matematicos. Estos se manifiestan en diversos
contextos, mediados por tecnologia digital, fomentando el pensamiento estadistico, con un

énfasis especial en la lectura e interpretacion de tablas y gréficos estadisticos.

2.1 Enfoque por competencias

El enfoque por competencias ha desempefiado un papel central en el &mbito de la
educacion matematica en los ultimos afios. Desde que el profesor Noam Chomsky introdujo
el término competencia, este concepto ha sido integrado en los diversos curriculos

educativos a nivel mundial (Benitez et al., 2021).

Segun Ramirez-Diaz (2020), aunque la palabra competencia tiene diversas
interpretaciones, se reconoce cominmente como un conjunto de atributos que abarcan
habilidades, conocimientos, actitudes y valores, los cuales son evaluados en contextos

especificos.

Estos atributos pueden ser entendidos segun la conceptualizacion de Zambrano

(2007) de la siguiente manera:

Las habilidades estan estrechamente ligadas a los conocimientos, ya que son las
capacidades que se activan cuando se enfrenta a la resolucion de problemas planteados por
el entorno. Es decir, son las destrezas practicas que permiten aplicar el conocimiento de

manera efectiva para abordar situaciones concretas.
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Por otro lado, los conocimientos se refieren al conjunto de datos e informacion que
adquirimos y que se convierten en saberes cuando los recordamos y aplicamos en nuestro
pensamiento. Son la base sobre la cual se construyen las habilidades y se fundamenta nuestra

comprension del mundo que nos rodea.

Las actitudes, por su parte, representan las predisposiciones que tenemos antes de
llevar a cabo un comportamiento. Son las disposiciones mentales que influyen en nuestra
forma de actuar y reaccionar ante diversas situaciones, y pueden ser determinantes en la

forma en que aplicamos nuestros conocimientos y habilidades.

Finalmente, los valores son las cualidades o principios que guian nuestras acciones
y decisiones, actuando de manera consciente, libre y racional. Entre ellos se encuentran
aspectos fundamentales como la tolerancia, la lealtad, la responsabilidad, entre otros, que
son fundamentales para el desarrollo integral de las personas y para la convivencia en

sociedad.

En este trabajo, se aborda el desarrollo de competencias matematicas como la
integracion de los cuatro componentes clave de una competencia, asi como su aplicacién en

actividades especificas y concretas.

2.1.1 Competencia de formulacion de problemas matematicos

La formulacion, proposicion o planteamiento de problemas matematicos es un area
que no ha recibido tanta atencion en la investigacion como la resolucion de problemas (Cai,

2022). Sin embargo, la formulacion de problemas es fundamental en el nucleo del
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pensamiento matematico y, como resultado, ha comenzado a recibir una mayor atencion en

los ultimos afios (Malaspina, 2015).

Segun Cai (2022), la habilidad para formular problemas matematicos se destaca
como una destreza fundamental tanto en el proceso de descubrimiento cientifico como en el
ambito educativo. Esta habilidad no solo les permite a los estudiantes identificar y crear
problemas matematicos, sino también les permite narrarlos y redactarlos, lo que facilita el

establecimiento de conexiones entre su conocimiento previo y nuevas ideas matematicas.

En el contexto de la educacion matematica, la formulacién de problemas, tal como
la describe Cai (2022), abarca una serie de actividades en las cuales tanto docentes como
alumnos se dedican a crear, reformular y expresar problemas, preguntas o tareas, todo ello

arraigado en un contexto o situacion problematica especifica.

Por consiguiente, desde la perspectiva de la proposicién de problemas delineada por
Cai (2022), las tareas se perfilan como un tipo de actividad que exige un nivel cognitivo mas
elevado que la simple resolucion de problemas, pero que al mismo tiempo resulta méas
accesible. Estas tareas no solo desafian a los estudiantes a resolver problemas dados, sino
que les brindan la oportunidad de generar nuevas interrogantes o desafios con base a

diversos contextos y situaciones.

Brady et al. (2024) propone que es importante distinguir entre una tarea o actividad
y un problema en el contexto de la formulacidén de problemas. Mientras que una tarea o
actividad puede involucrar una serie de acciones 0 pasos a Seguir que no necesariamente

conllevan la necesidad de encontrar una solucién especifica. Sin embargo, una tarea se
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convierte en un problema cuando plantea un desafio que requiere la aplicacion de un

esquema de solucion por parte de quien lo aborda.

Asi pues, la formulacion de problemas se posiciona como un componente crucial en
el proceso de resolucion de problemas. Esto implica la habilidad para identificar y definir
con precision la situacion problematica, asi como la capacidad de plantear preguntas
pertinentes en cada etapa del proceso de busqueda de soluciones. Desde esta perspectiva, la
resolucion de problemas se concibe como un proceso iterativo y experimental, en el cual los
individuos se sumergen en un continuo replanteamiento de la situacion problematica.
Durante este proceso, se exploran una variedad de enfoques y estrategias con el objetivo de

alcanzar una solucion satisfactoria.

Chua (2024) presenta un enfoque estructurado para el planteamiento de problemas,

basado en las cuatro fases que se asemejan a los pasos propuestos por Polya (1965):

Reconocimiento de propiedades: En esta etapa inicial, se Ileva a cabo una evaluacion
detallada para identificar las propiedades clave del problema. Se determina el punto de

partida y se establece claramente el objetivo que se desea alcanzar.

Construccion del problema: Aqui se da forma al problema, definiendo su contexto y
estableciendo las relaciones entre los diferentes elementos involucrados. Se contextualiza el
problema dentro de un escenario especifico y se establecen conexiones significativas entre

el estado inicial y el estado objetivo.

Comprobacidn de la solucion: Una vez que se ha propuesto una solucion, se procede

a verificar su validez y coherencia. Se evalua si la solucién obtenida es consistente con el
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estado inicial del problema y si cumple con el objetivo establecido. En caso de que la
coherencia no sea satisfactoria, se retrocede al primer paso para reevaluar el problema y

explorar nuevas estrategias de planteamiento.

Mirar hacia atrds: En esta fase final, se realiza una reflexion profunda sobre el
proceso de formulacion del problema. Se analiza la calidad del problema planteado, se
consideran posibles mejoras o modificaciones y se evalta el aprendizaje adquirido durante
el proceso. Esta etapa fomenta la autoevaluacion y el desarrollo de habilidades
metacognitivas, permitiendo a los estudiantes mejorar su capacidad para abordar problemas

futuros de manera mas efectiva.

2.1.2 Los contextos en educacién matematica

En el desarrollo de actividades destinadas a estimular la participacion activa de los
estudiantes, Barrera y Santos (2002) identifican tres categorias distintas de situaciones que

pueden emplearse con este propasito.

Contexto del mundo real: En este tipo de situaciones, se abordan exclusivamente
escenarios auténticos que demandan la creacion de modelos para su resolucién. Aungue la
representacion matematica puede no ser totalmente exacta, se busca una aproximacion que
refleje de manera cercana las condiciones reales. Por ejemplo, en el presente trabajo, se
solicita a los estudiantes que registren en una tabla de datos el tiempo de uso de las 4

aplicaciones mas utilizadas del dia anterior.

Contextos hipotéticos: Aqui se desarrollan situaciones basadas en condiciones y

suposiciones relacionadas con variables en un contexto realista, aunque los datos
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proporcionados no sean auténticos. La presentacion de contextos hipotéticos en el ambito
educativo estimula la aplicacion de diversas herramientas matematicas, representaciones
conceptuales y métodos para la resolucion de problemas. Por ejemplo, en el presente trabajo,
se mostro a los estudiantes una tabla de datos y un gréfico que registra el tiempo de uso de

las 5 aplicaciones més utilizadas en los ultimos tres dias de un estudiante inventado.

Contextos puramente matematicos: Estas situaciones se centran Unicamente en
aspectos matematicos, sin conexion directa con situaciones de la vida real. El objetivo
principal al presentar este tipo de situaciones es que los estudiantes empleen métodos de
solucidn, descubran patrones, formulen conjeturas y les den seguimiento, fomentando asi el

desarrollo de habilidades matematicas.

2.2 Tecnologias digitales en la ensefianza de las matematicas

El empleo de tecnologias digitales se ha vuelto cada vez mas frecuente en los
programas educativos a nivel global, gracias a su destacado potencial didactico (Rodriguez
y Castro, 2005). La capacidad de acceder de forma inmediata a representaciones digitales
no solo ayuda a los estudiantes a evitar errores de célculo, sino que también potencia el
desarrollo eficiente de las actividades, convirtiéndose en una herramienta amplificadora.
Ademas, el uso de estas representaciones permite a los estudiantes reorganizar sus
conocimientos y desarrollar nuevas ideas, convirtiendo a la herramienta en un reorganizador

conceptual (Calderén y Moreno, 2022).

Como sefialan Calderon y Moreno (2022), las diversas acciones que se pueden

realizar en la pantalla permiten que el espacio interactie con el estudiante a través de
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diferentes representaciones digitales, lo que facilita la gradual revelacion de la naturaleza
estructural de los conceptos matemaéticos explorados. Esta dindmica promueve nuevas
formas de pensamiento, generando una dindmica que ha sido ampliamente estudiada como
la génesis instrumental. Al integrar el propio pensamiento con el de los demas, se fomenta
una coaccién cognitiva que constituye una caracteristica destacada de la mediacién
instrumental.

2.2.1 Excel

Excel es una herramienta de hoja de célculo que ejemplifica la mediacion
instrumental. Segin Butto et al. (2003), una hoja de calculo se define como un arreglo de
filas numeradas consecutivamente y columnas ordenadas alfabéticamente. Las celdas se
identifican por una interseccion de fila y columna, y pueden contener texto, nimeros,
graficos e incluso formulas que hacen referencia a otras celdas. En el caso especifico de

Excel, se destaca la capacidad de insertar gréaficos utilizando las celdas seleccionadas.

2.3 Pensamiento estadistico, lectura e interpretacion de tablas y gréaficos.

Diversos autores han abordado la naturaleza de la cultura estadistica, explorando
conceptos como "conocimiento estadistico™ y "razonamiento estadistico” (Gandica, 2017).
A pesar de las variaciones en las definiciones, todos coinciden en la necesidad de que los
ciudadanos sean capaces de manejar informacion estadistica en diversas formas y contextos
de su vida, dada la constante avalancha de datos en los medios de comunicacion (Arteaga et

al., 2011).
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De acuerdo con el MEN (2006), el pensamiento estadistico o estocéstico se
fundamenta en la teoria de probabilidades y la estadistica inferencial, promoviendo un
enfoque inductivo para realizar inferencias sobre datos y resaltando la importancia de
contextos significativos y representaciones graficas para comprender los valores

estadisticos.

Arteaga et al. (2011) destacan la importancia de las tablas y gréaficos en la ciencia
como representaciones semidticas externas que facilitan la construccién y comunicacion de
conceptos abstractos. EI aprendizaje de conceptos cientificos esta estrechamente vinculado
a la comprension de estas representaciones y sus procesos de creacion y transformacion,

sirviendo como vinculo entre los datos experimentales y las formalizaciones cientificas.

Friel et al. (2001) sefialan que las tablas presentan diversos tipos de informacion
numeérica, como frecuencias, razones y porcentajes, organizados en funcién de dos 0 mas
variables. Estos pueden ser representados mediante graficos que incluyen titulos, etiquetas,
ejes y escalas para indicar unidades de medida, asi como diferentes tipos y sistemas de

coordenadas.

Ademas, segln Curcio (1989), para leer e interpretar tablas y graficos de manera
efectiva, es necesario considerar varios niveles. "Leer entre los datos” implica interpretar
directamente el gréafico o la tabla, mientras que "leer dentro de los datos™ implica interpretar
e integrar la informacion proporcionada. "Leer mas alld de los datos” implica hacer
predicciones e inferencias basadas en los datos, y "leer detras de los datos” implica evaluar
criticamente el procedimiento de obtencion de datos y analizar su validez y confiabilidad,

asi como buscar oportunidades para ampliar las conclusiones obtenidas.
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3. Metodologia
A continuacion, se describe la estructura metodoldgica adoptada en esta
investigacion. Su proposito es disefiar, implementar y analizar actividades dirigidas a
fomentar la formulacién de problemas y el desarrollo del pensamiento estadistico en

diversos contextos.

3.1 Enfoque

El estudio en cuestion se basa en un enfoque mixto, seleccionado deliberadamente
por su capacidad para abordar los objetivos especificos de esta investigacion, que se centra
en la formulacion de problemas matematicos en una variedad de contextos. El paradigma
cualitativo ofrece una perspectiva detallada y profunda que permite explorar la complejidad
de los fendmenos estudiados (Badilla, 2006). A través de la aplicacion de métodos
cualitativos, se busca comprender no solo qué ocurre, sino también por qué y como suceden
los fendbmenos relacionados con la formulacion de problemas matematicos en diversos
entornos. El paradigma cuantitativo permite analizar las mediciones obtenidas por métodos

estadisticos. (Vega-Malagon et al., 2014)

Al adoptar un enfoque mixto, se pueden emplear diversos métodos de recopilacion
y analisis de datos, como entrevistas, observaciones participantes y analisis de documentos,
entre otros. Estos métodos permiten capturar la riqueza y la diversidad de las experiencias y
perspectivas de los participantes, asi como profundizar en la comprension de los procesos

involucrados en la formulacion de problemas matematicos.
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3.2 Sujetos de investigacion

Los sujetos de investigacion se ubicaron en una institucion oficial de la ciudad de
Santiago de Cali. La IE cuenta con tres sedes: dos de primaria (jornadas de mafiana y
tarde) y una de bachillerato (mafiana, tarde y noche). En la jornada nocturna, se

implementa un programa de alfabetizacion para adultos.

La investigacion se realizo en el segundo periodo del afio lectivo 2024 con 33
estudiantes de grado 8-3, 12 nifios y 21 nifias de entre 12 a 16 afios, con nivel basico en el
uso de computadores y Excel. De acuerdo con el PEI de la institucién, la mayoria vive en
las comunas 4 y 5 de Cali, en estratos socioecondémicos 3 y 4, con acceso a Servicios

basicos como agua potable, gas natural, internet y energia.

3.3 Fases de estudio
Las etapas de investigacion de este trabajo se han fundamentado en la tesis doctoral
de Benitez (2006), la cual proporciona un marco metodoldgico integral. Esta estructura se

compone del disefio, validacién, uso de tecnologia, recoleccion y analisis de los resultados.
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Figural

Fases del estudio de investigacion
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Fuente: elaboracion propia

3.3.1 Disefio

En esta fase se contempla 3 subfases, la seleccién de actividades, la solucién

anticipada y las cualidades matematicas de las soluciones.

3.3.1.1 Seleccidon de actividades

En el proceso de seleccién de actividades, se eligen aquellas que los participantes
del estudio deben llevar a cabo. Estas actividades deben cumplir con una serie de acciones
especificas, que incluyen la formulacion de problemas, su posterior adaptacion y

ampliacién, asi como su contextualizacién en entornos donde sea posible aplicar diversas
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estrategias matematicas, tales como la particularizacion, la identificacion de patrones, la

generalizacion, la construccion de modelos, entre otras.

Es crucial que estas actividades estén integradas y faciliten el uso de tecnologias,

ademas de poder ser disefiadas en diferentes contextos.

3.3.1.2 Solucion anticipada de las actividades

Es esencial comprender el potencial de las actividades, y para ello se resolveran
previamente con el fin de identificar los contenidos matematicos implicados, los procesos

necesarios para su desarrollo y establecer las conexiones entre las distintas actividades.

3.3.1.3 Cualidades matematicas de las soluciones.

Cada una de las actividades desarrolladas sera analizada exhaustivamente con el
propdsito de identificar las posibles dificultades que los estudiantes podrian enfrentar, los
diferentes enfoques o caminos que podrian tomar, asi como las ventajas y desventajas
inherentes a cada actividad. Ademas, se exploraran las conexiones y las posibles
ampliaciones que podrian aplicarse a las actividades para enriquecer su contenido y su

impacto en el aprendizaje.

3.3.2 Fase de Validacion

En la fase de validacién, se utilizo la técnica de coevaluacion para evaluar las
actividades disefiadas, contando con el asesoramiento especializado del maestro del curso

de disefio de actividades de aprendizaje TIC. Este enfoque permitié que el experto externo
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evaluara criticamente el disefio del proyecto, aportando una perspectiva valiosa para

garantizar su solidez y eficacia.

Tras la coevaluacion, se realizé un estudio piloto durante los meses de octubre y

noviembre de 2023, con el proposito de:

Identificar las dificultades en la comprension de las actividades por parte de los

participantes.

Evaluar la pertinencia de la proposicion de problemas en relacion con la lectura e

interpretacion de graficos estadisticos.

Determinar los tiempos requeridos para el desarrollo del instrumento.

Poner a prueba la validez de la informacidn obtenida a partir de los resultados de las

actividades desarrolladas.

El pilotaje se realiz6 en una institucion oficial de la ciudad de Santiago de Cali en
2023, con la participacion de 33 estudiantes del grado 8-3, conformado por 17 nifios y 16
nifias, en una sesion de 2 horas. Durante la primera hora, se llevaron a cabo la actividad
diagnosticay la actividad hipotética, mientras que en la Gltima hora se desarrolld la actividad

en un contexto real, seguida de una sesion de socializacion sobre los aprendizajes adquiridos.

3.3.3 Fase de exploracién con tecnologia y recoleccion de datos

Durante los meses de abril y mayo de 2024, se llevé a cabo la fase de recoleccion de
datos con los estudiantes de octavo grado en la Institucion. Esta fase consistio en tres

sesiones, cada una con una duracion de dos horas. Cada actividad se organizo de la siguiente
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manera: en primer lugar, los estudiantes recibieron una hoja de trabajo y exploraron
individualmente el tema utilizando tecnologia. Luego, plasmaron sus ideas por escrito.
Posteriormente, se llevé a cabo una socializacion de las actividades realizadas, seguida por
una formalizacién por parte del profesor del lenguaje empleado durante el desarrollo de las

mismas.

3.3.3.1 Hojas de trabajo

La hoja de trabajo es una herramienta que posibilita al docente recopilar informacion
sobre el estado actual de los estudiantes en el desarrollo de una competencia en especifico.
Ademaés de servir como medio de ensefianza y aprendizaje, la hoja de trabajo ofrece
actividades para llevar a cabo, sugerencias sobre como proceder y espacios designados para

que los estudiantes completen las tareas o expresen sus ideas por escrito.

3.3.4 Analisis

Se llevaron a cabo dos tipos de analisis para abordar de manera integral el estudio

realizado: uno cuantitativo y otro cualitativo.

Para el analisis cuantitativo, se emplearon rdbricas como herramienta de evaluacion
del rendimiento de los estudiantes. Estas rdbricas se basaron en indicadores cualitativos que
permitieron clasificar el desempefio de cada estudiante en cuatro niveles: Ausente, Inicial,
en proceso y Esperado. Se asignaron puntos correspondientes a cada nivel de desempefio: 1
punto para Ausente, 2 puntos para Inicial, 3 puntos para En proceso y 4 puntos para

Esperado. A partir de esta clasificacion, se calcularon tres estadisticas importantes: la Media
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Aritmética, la Desviacion Estandar y el Coeficiente de Variabilidad, lo que proporcion6 una

vision cuantitativa detallada del estado actual de los estudiantes.

En el andlisis cualitativo, se emple6 un marco tedrico para examinar tanto las
caracteristicas de los conocimientos utilizados como los mecanismos de control que los
estudiantes utilizan al formular problemas y comunicar sus ideas en relacion con el analisis
y procesamiento de datos estadisticos. Se utilizara como base de este andlisis los manuscritos
de los estudiantes, los cuales serviran como evidencia para realizar inferencias mediante el

marco tedrico como guia interpretativa.
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4, Resultados

En este capitulo se presentan las hojas de trabajo disefiadas para desarrollar la
competencia de proposicion de problemas estadisticos en los estudiantes de grado octavo y
sus respectivos analisis. Estas hojas de trabajo estan enmarcadas dentro del proyecto de aula
“Planifica tu tiempo en redes sociales” el cual busca que los estudiantes reflexionen sobre
el tiempo de uso en las redes sociales, asi como el desarrollo de la habilidad para construir
y analizar graficos estadisticos en el software Excel y la proposicién de problemas sobre

estos gréficos.

La implementacién de las hojas de trabajo se llevo a cabo en tres sesiones de dos
horas cada una. En la primera sesion, los estudiantes investigaron el uso saludable de las
redes sociales, respondieron preguntas relacionadas y analizaron una gréafica real para
evaluar su capacidad de interpretacion grafica. Los responsables del proyecto guiaron la
lectura de la grafica, y los estudiantes modificaron problemas propuestos en la hoja de

trabajo.

En la segunda sesion, los estudiantes examinaron una situacion hipotética sobre el
tiempo de uso de aplicaciones mdviles. Ingresaron los datos en Excel, generaron un grafico

de barras y formularon preguntas sobre este contexto.

En la ultima sesion, los estudiantes verificaron el tiempo que pasaban en aplicaciones
en sus teléfonos, completaron una tabla con esta informacion, recopilaron datos en una hoja
de célculo compartida, crearon un grafico de barras en Excel y reflexionaron sobre los

aprendizajes y habilidades adquiridas durante el proyecto.
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4.1 Hoja de trabajo N° 1

En la hoja de trabajo No. 1, se solicita a los estudiantes que investiguen sobre el uso
saludable de las redes sociales en Internet. Deben incluir tres elementos especificos en su
busqueda, que deberén anotar en la hoja: la organizacion o investigadores especializados en
el uso adecuado de redes sociales, el tiempo recomendado para su uso saludable segun dicha

organizacion y las consecuencias del uso inadecuado.

Posteriormente, en la hoja de trabajo se presenta una grafica y se les solicita a los
estudiantes que realicen una interpretacion escrita de la misma. Después, los encargados del
proyecto comparten y retroalimentan las interpretaciones de los estudiantes y les piden que

modifiquen los problemas planteados en la hoja de trabajo.

Figura 2

Graéfica sobre el tiempo de uso de redes sociales en Colombia 2023
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Fuente: elaboracion propia

Las preguntas que se les propone a los estudiantes que modifiquen son las

siguientes:
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¢Cuéntas horas al dia en promedio le dedican a la red social mas usada?, ¢ Cuél es
la razén por la que se utilizan mas unas aplicaciones que otras?, ;En Colombia hay un uso
adecuado de redes sociales?, ¢ Cual es el motivo detras del considerable tiempo dedicado al
uso de estas redes sociales?, ;Coémo ha evolucionado el tiempo de uso en redes sociales en

comparacion con afios anteriores?

El objetivo de esta actividad es evaluar la capacidad que tienen los estudiantes en la
formulacion de problemas mediante la introduccion de variantes a los problemas ya
propuestos o resueltos por medio del cambio de las hipotesis o condiciones del problema.
En la sesion participaron 29 estudiantes, 10 nifios y 19 nifias de entre 12 y 16 afios. Se

evaluaron las preguntas modificadas con la siguiente rubrica.

Tabla 2

Rubrica modificacion de problemas

Indicador Ausente Inicial En proceso Esperado destacado
(0 puntos) (1 punto) (2 puntos) (3 puntos) (4 puntos)
Introduzco No puede Solamente Introduce Introduce una Introduce mas
variantes de los introducir puede hacer variantesa las  variante al de una variante
problemas ya variantes a los algunos condiciones del  problema ya del problema
propuestos o problemasya  cambios en la problema ya propuestoy lo  ya propuesto y
resueltos propuestos o estructura propuesto 0 comunico de lo comunico de
mediante el resueltos. superficial del ~ resuelto, perolo  manera clara. manera clara.
cambio de las problema comunico de
hipétesis o relacionado manera ambigua.
condiciones del con casos
problema. particulares.
Total (29) 9 13 3 4 0

Fuente: elaboracién propia
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A partir de los datos presentados en la tabla, se calculan la media, la desviacion
estandar y el coeficiente de variacion, con el objetivo de ofrecer una descripcion general

de los resultados de la primera actividad.

Tabla 3

Estadisticas hoja de trabajo N° 1

Media Desviacion Coeficiente de
Fuente- estandar variacion Elaboracion
propia 1,06 0,99 93%

El promedio de desempefio de los estudiantes se situa en el nivel inicial (1 punto).
Aunque la desviacién estandar es casi igual a la media, lo que podria indicar cierta
uniformidad en los resultados, el alto coeficiente de variacion (93%) sugiere una variabilidad
significativa. Esto implica que el nivel de desempefio de los estudiantes en la primera sesion
puede fluctuar considerablemente, tanto por encima como por debajo del nivel inicial. En
promedio, los 29 estudiantes parecen enfrentar limitaciones para abordar variaciones en los

problemas.

a. Nivel ausente

En este nivel, 9 de los 29 estudiantes no realizaron ningin cambio en los problemas
propuestos, lo que se traduce en hojas de trabajo completamente en blanco. Esta situacion
puede reflejar diversas dificultades, como la falta de comprension de los conceptos
presentados, la inseguridad para abordar los ejercicios o incluso una posible desmotivacion
hacia la actividad. La ausencia de respuestas sugiere que estos estudiantes podrian haber

enfrentado obstaculos significativos que les impidieron participar activamente, lo cual es un
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aspecto crucial a considerar para disefiar futuras intervenciones que fomenten su

involucramiento y mejora en el aprendizaje.
b. Nivel inicial

Se observo que 13 de los 29 estudiantes se situan en el nivel inicial, lo que indica
que presentan una capacidad superficial para modificar las preguntas. Es decir, al intentar
realizar cambios, tienden a simplificarlas de tal manera que se vuelven faciles de responder,
a menudo omitiendo incluso los signos de interrogacion. Esto puede reflejar una falta de
comprension mas profunda de los problemas propuestos y una dificultad para involucrarse
en un razonamiento mas critico. La siguiente imagen ilustra el manuscrito del estudiante n°
4, donde se pueden observar estos patrones en la forma en que ha abordado las preguntas,

evidenciando cémo sus modificaciones tienden a ser minimas y poco desafiantes.

Figura 3

Manuscrito del estudiante n°4
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Fuente: elaboracion propia
A continuacion, se presenta la transcripcion del manuscrito del estudiante n°4:

“5) ¢Cudl es el porciento que més usas en las redes sociales?
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6) ¢Por qué hay méas tendencia en otras redes?

7) ¢En Colombia se producira bien las redes sociales?

8) ¢Como estaba las redes sociales afios atras?”

Es evidente que el estudiante n° 4 solo puede realizar cambios superficiales en la
estructura de los problemas planteados. Al observar su trabajo, se nota que no utiliza
correctamente los signos de puntuacion ni los signos de interrogacion, lo que genera
confusion en la interpretacion de sus modificaciones. Ademas, los cambios que efectla
carecen de profundidad; la redaccién resulta ambigua y no proporciona una idea clara a los
problemas. Esta falta de claridad puede ser indicativa de dificultades en la comprension del
contenido o en la capacidad de reformular ideas de manera coherente. Sin embargo, se
evidencia que utiliza los términos porcentaje y tendencia para realizar breves modificaciones

al problema.

c. Nivel en proceso

Se encontr6 que 3 estudiantes se sitlan en un nivel "en proceso" al realizar
variaciones en los problemas propuestos. Aunque estos estudiantes realizan algunas
modificaciones, las comunican de manera ambigua, lo que refleja una falta de claridad en
sus respuestas. Un ejemplo ilustrativo es el estudiante n° 2, quien, al modificar la primera
pregunta, reemplaza la condicion de horas diarias en promedio por el porcentaje y el uso
semanal de la red mas utilizada. Esta modificacion, aunque muestra un intento de
adaptacion, carece de precision y puede llevar a confusiones en la interpretacion del

problema. La ambigledad en su modificacion sugiere que el estudiante no ha logrado
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comprender completamente la pregunta original ni como sus cambios afectan el contexto

del problema.

Figura 4

Manuscrito del estudiante n° 2
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Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se presenta la transcripcion del manuscrito del estudiante n°2:

-Modificacion: ““;Cudl es el porcentaje y uso semanal de la red mas usada?”’-
d. Nivel esperado

Cuatro estudiantes, que se sittan en el nivel esperado, introdujeron al menos una
variante en los problemas propuestos y lo comunicaron de manera clara. Esto indica que han
logrado entender los conceptos y realizar modificaciones significativas. Un ejemplo notable
es el estudiante n° 9, quien corrigié su redaccion utilizando liquid paper, lo que le permitid
aclarar la formulacion de la pregunta original. Este comportamiento no solo demuestra su
capacidad para identificar areas de mejora en su trabajo, sino también su compromiso con
la claridad en la comunicacion. Al hacer ajustes visibles y precisos, el estudiante permite la
comprension del problema y muestra un esfuerzo por asegurar que su mensaje sea claro y
efectivo. La habilidad para revisar y mejorar su propia redaccion es un indicador positivo en

sus mecanismos de control y su capacidad para enfrentar desafios en el aprendizaje.
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Figura 5

Manuscrito del estudiante n° 9
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Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se presenta la transcripcion del manuscrito del estudiante n°9:
“¢Cuantas horas le dedicas a la red social que t4 més utilizas?
¢Por qué —------- razon utilizas una aplicacion mas que otra?
¢En Colombia se usa de manera correcta las redes sociales?

¢En anteriores afios como han sido el uso de las redes sociales?”
e. Nivel destacado

En la primera sesién, ningln estudiante alcanzé este nivel, ya que ninguno de ellos
introdujo mas de una variante a los problemas propuestos. Esto sugiere que los estudiantes
pueden haber enfrentado dificultades para comprender completamente las preguntas o para
generar cambios significativos en su formulacién. La falta de multiples variaciones puede
indicar una limitacion en su capacidad para pensar criticamente sobre los problemas y
explorar diferentes enfoques. Es posible que algunos estudiantes se sintieran inseguros al
intentar modificar las preguntas, o que no comprendieran plenamente el objetivo de la

actividad.
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Para finalizar, considerando que los niveles aceptables para introducir variantes en
problemas ya dados son el nivel esperado o destacado, se observa que solo 4 de los 29
estudiantes lograron formular problemas sobre las redes sociales de manera adecuada por
escrito en la primera sesion. Esto representa aproximadamente el 14% del total de
estudiantes. Esta cifra pone de manifiesto que la mayoria de los estudiantes enfrentaron
dificultades para modificar los problemas de forma efectiva, lo que podria ser indicativo de
una comprension limitada de la actividad o de la falta de confianza en sus habilidades para

realizar cambios significativos.

4.2 Hoja de trabajo N° 2

En la hoja de trabajo No. 2 se abordé un contexto hipotético: se presentd una
situacién en la que una estudiante habia recolectado datos sobre las aplicaciones mas
utilizadas en su teléfono. Luego, se pidi6 a los estudiantes que ingresaran estos datos en una
hoja de calculo de Excel. Posteriormente, debian generar un grafico de barras y, finalmente,

formular preguntas basadas en el grafico o en los datos.
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Tabla 4

Datos de la situacion hipotética

Lunes Martes Miércoles
Aplicacion Tiempo Aplicacion Tiempo Aplicacion Tiempo
WhatsApp 1h 21 min Instagram 2h 31 min TikTok 3h 15 min

Facebook 1h 6 min Facebook 2h 3 min Facebook 2h 40 min

Instagram 28 min WhatsApp 1h 5 min Instagram 45 min
TikTok 26 min Call of duty 45 min WhatsApp 30 min

Messenger 12 min Duolingo 15 min Twitter 18 min

Fuente: elaboracion propia

En esta actividad participaron 26 estudiantes, de los cuales 22 asistieron a la primera
sesion. El objetivo es evaluar la capacidad de los estudiantes para formular problemas en un
contexto en el que no se presentan preguntas. Para ello, se ha establecido una rabrica que

clasifica el desempefio en diferentes niveles, la cual se detalla a continuacion.
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Tabla b

Rubrica formulacion de problemas

Indicador Ausente Inicial En proceso Esperado Destacado
(0 puntos) (1 punto) (2 puntos) (3 puntos) (4 puntos)
Construye No puede Puede Puede formular Puede construir Puede
preguntas en un construir construiruna  varias preguntas varias construir varias
contexto dado, en  preguntas en pregunta sobre  sobre aspectos preguntas preguntas mas
donde no hay un momento aspectos superficiales en sobre aspectos  elaboradas,
preguntas dado, en donde  superficiales una situacién no sobre una
no hay en una dada, pero no hay superficiales, situacion dada
preguntas situacion dada  una formulacién sobre una donde no hay
en donde no clara de situacion dada  preguntas. La
hay preguntas.  preguntas. La en donde no formulacidn de
La redaccion de estas hay preguntas.  estas preguntas
comunicaciéon  preguntas son La formulacién o problemas es
de esta claras. de estas clara.
pregunta es preguntas son
poco clara o claras.
ambigua.
Total (26) 0 4 2 15 5

Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se detallan las medidas estadisticas de la hoja de trabajo. Se

observa que el promedio de puntuacién de los 25 estudiantes fue de 2,8 puntos, lo que

indica que se encuentran muy cerca del nivel esperado. Este promedio sugiere que la

mayoria de los estudiantes son capaces de formular multiples problemas no triviales sobre

la situacién presentada de manera clara.

La desviacion estandar de 0,93 sefiala cierta uniformidad en los resultados, lo que

implica que las puntuaciones de los estudiantes no variaron de manera significativa entre

si. Esto es un indicador positivo, ya que sugiere que el grupo tuvo un rendimiento

relativamente homogéneo y que la mayoria de los estudiantes se desempefio dentro de un

rango similar.
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Ademas, el coeficiente de variacidn, que se sitda cerca del 30%, sugiere que la
media podria ser representativa de la poblacion estudiantil en general. Este valor indica
una consistencia razonable en el desempefio de los participantes, lo que podria reflejar que
el nivel de dificultad de la actividad fue adecuado y accesible para la mayoria. En

conjunto, estos datos ofrecen una vision clara del rendimiento general del grupo.

Tabla 6

Estadisticas hoja de trabajo N° 2

Media Desviacion Coeficiente de
estandar variacion
2.9 0,93 33%

Fuente elaboracion propia

A continuacion, se presentan la tabla y el grafico elaborados por el estudiante N°
12. En este trabajo, el estudiante convierte inicialmente los datos proporcionados a un
formato mas adecuado para crear la gréfica en la hoja de calculo. En general, los
estudiantes emplearon estrategias similares para procesar los datos, lo que resultd en

graficas comparables entre si.
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Figura 6

Tablay gréfica del estudiante 12
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Fuente: elaboracién propia

a. Nivel ausente

En la segunda sesion, todos los 25 estudiantes presentes participaron activamente,

ya que ninguno de ellos dejé la hoja de trabajo en blanco. Este hecho es significativo, pues
indica un alto nivel de compromiso y disposicién por parte de los estudiantes para
involucrarse en el proceso de aprendizaje. En contraste, en la primera sesién, el 31% de los

asistentes se ubicaban en el nivel Ausente.

De la completa participacion de los estudiantes en la segunda sesion se puede

inferir que estaban motivados y dispuestos a aplicar lo aprendido previamente, lo que
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también puede reflejar un ambiente de aula positivo y colaborativo. Este aumento en la
participacion puede ser un indicador del interés creciente de los estudiantes en los temas

abordados.

b. Nivel inicial

En la segunda sesion, el estudiante No. 33, quien no habia asistido a la primera
sesion, formuld una pregunta que abordaba aspectos superficiales de la situacion planteada
en la actividad hipotética. Sin embargo, la redaccién de esta pregunta resulto poco clara 'y

carecio de los signos de interrogacion, lo que dificultd su comprension.

Este caso es representativo de los tres estudiantes que se situaron en este nivel de
formulacién de preguntas. Asi, el estudiante plantea una pregunta ambigua sobre la
grafica, omitiendo el uso de signos de puntuacion y careciendo de una formulacion clara.
A partir del contenido de su pregunta, se infiere que intenta abordar un tema general
relacionado con la reduccion del tiempo de uso de las redes sociales, ya sea en referencia a
un estudiante en particular o en términos méas amplios, aplicables a todos. Sin embargo, la
falta de precision y estructura en la formulacion de la pregunta dificulta su comprension y
el objetivo que pretende alcanzar. La falta de claridad en su pregunta sugiere que, al no
haber estado presente en la primera sesién, pudo haber perdido contexto o no haber

desarrollado completamente las habilidades necesarias para profundizar en la tematica.
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Figura7

Manuscrito del estudiante n° 33
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Fuente: elaboracion propia

Transcripcion:

“,Como disminuiria el tiempo de uso de las redes?.

c. Nivel en proceso

De los dos estudiantes que alcanzaron este nivel en la segunda sesion, el estudiante
No. 6, quien asistio a las tres sesiones, construy6 dos preguntas relacionadas con la
situacion hipotética. Sin embargo, estas preguntas se centraron en aspectos superficiales, lo
que indica que, a pesar de su asistencia constante, en esta sesion no ha logrado profundizar
en el andlisis de la informacién presentada.

La formulacién y redaccion de las preguntas carecen de claridad, lo que dificulta
tanto su comprension como su relevancia en el contexto de la actividad. Esta falta de
precision indica que, aunque el estudiante participa activamente, aln necesita desarrollar
habilidades criticas para formular preguntas que demuestren una interpretacion y analisis

maés profundo de los datos y la grafica.
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Figura 8

Manuscrito del estudiante n° 6
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Fuente: elaboracion propia

Transcripcion:
“¢Cual seria la manera mejor de manejar las aplicaciones?

¢ Cudl seria el tiempo de eso de las aplicaciones?”.
d. Nivel esperado

Quince estudiantes alcanzaron este nivel en la segunda sesion, lo que indica un
compromiso generalizado por parte del grupo para involucrarse en la actividad. El
estudiante No. 1 formul6 varias preguntas relacionadas con el contexto hipotético, y estas
estan redactadas de manera clara, lo que facilita su comprensién. Sin embargo, es
importante sefialar que, a pesar de la claridad en la redaccion, el estudiante presenta

algunos errores de ortografia, lo que podria restar formalidad y precision a su trabajo.

Ademas, las preguntas formuladas por este estudiante no abordan aspectos
superficiales, lo que es un indicativo positivo de su capacidad para profundizar en el tema.

De las preguntas formuladas por el estudiante se infiere que posee el nivel de: leer entre
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los datos, para interpretar los datos en la lectura de gréficas de manera directa, lo que
refleja su capacidad de analisis y reflexion sobre el contexto presentado. Sin embargo, para
mejorar aln mas su desempefio, seria beneficioso que prestara atencion a los detalles
ortogréaficos y gramaticales, ya que estos aspectos son igualmente fundamentales para

lograr una comunicacion efectiva.

Aunque las preguntas formuladas no requieren de conocimientos estadisticos
explicitos, se puede inferir que el estudiante, de manera intuitiva, esta haciendo alusion a
los conceptos de frecuencia maximay minima al preguntar sobre la aplicacién mas y

menos utilizada.

Figura 9

Manuscrito del estudiante n° 1
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Fuente: elaboracion propia

Transcripcion:
“¢en qué afio fue la grafica?

¢Cual fue la APP que menos uso?
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¢Cada cuantos minutos soltaba el celular?
¢Cudl fue la que mas uso?

¢Cada cuanto usaba TikTok.?”

e. Nivel destacado

En la segunda sesion, cinco estudiantes que alcanzaron este nivel formularon varias
preguntas de manera clara sobre el contexto hipotético. Estas preguntas fueron mas
elaboradas que las de sus compafieros, lo que indica un mayor nivel de analisis y reflexion.
Un ejemplo destacado es el estudiante No. 5, quien, a pesar de presentar algunos errores
ortograficos, plantea preguntas que abordan las causas y consecuencias del uso de las redes
sociales.

Las interrogantes formuladas por este estudiante sugieren que su nivel de lectura de
gréaficos podria ser el de: mas alla de los datos, ya que se atreve a cuestionar los beneficios
del uso de las redes, asi como las relaciones de dependencia que estas pueden generar.
Ademas, explora la relacion entre el ser humano y la tecnologia, lo que evidencia una

actitud mas reflexiva y critica a la tematica.

Esta capacidad para analizar y reflexionar sobre los impactos del uso de las redes
sociales en la sociedad actual resalta no solo su habilidad para formular preguntas
relevantes, sino también su disposicion para participar en un didlogo significativo sobre
temas contemporaneos. A medida que el estudiante profundiza en estas cuestiones, se esta
preparando para desarrollar un pensamiento critico que le sera til en su vida académica y

personal.
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Ademas, se puede inferir que el estudiante emplea de manera informal conceptos
estadisticos como frecuencia maxima y frecuencia minima, al preguntar sobre la aplicacion
mas y menos usada, respectivamente. Asimismo, pone en practica de forma implicita la
nocion de frecuencia absoluta acumulada al cuestionarse sobre el tiempo total dedicado al
uso de todas las aplicaciones. Este enfoque refleja un entendimiento intuitivo de principios
estadisticos, aunque carezca de una terminologia técnica precisa, lo cual puede ser un

punto de partida para formalizar y profundizar su conocimiento en esta area.

Figura 10

Manuscrito del estudiante n° 5
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Fuente: elaboracién propia

Transcripcion:
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“¢Cual aplicacion usa mas Maria?

¢Cuanto tiempo en total usa Maria todas las aplicaciones?
¢Cuantas horas gasta maria en Facebook?

¢Cual es la aplicacion menos usada por Maria?

¢Usar las redes sociales nos beneficia como personas?
¢Nosotros somos esclavo de las redes sociales?

¢Quién seriamos si no tuviéramos tecnologia?”

4.3 Hoja de trabajo N° 3

En la tercera hoja de trabajo, los estudiantes llevaron a cabo un anélisis de su propio
consumo digital al registrar el tiempo dedicado a las cuatro aplicaciones mas utilizadas en
sus teléefonos mdviles. Tras recopilar estos datos de manera individual, consolidaron la
informacién en una hoja de calculo compartida. Con estos datos agregados, crearon un
gréafico de barras en Excel que permitié visualizar de manera clara el tiempo promedio que
el grupo dedicaba a cada aplicacion. A partir de este grafico y los datos originales, los
estudiantes formularon problemas y reflexionaron sobre el proceso.

A continuacion, se presenta el gréafico elaborado por el estudiante No. 5. En
general, los demas estudiantes generaron graficos similares al propuesto por este

estudiante.
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Figura 11

Gréfica del estudiante No 5
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Fuente: elaboracion propia

En esta sesion se presentaron 21 estudiantes, de los cuales 17 asistieron a las dos

sesiones anteriores. El rendimiento promedio de los estudiantes se mantuvo estable, con
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una puntuaciéon media de 2.9, lo cual los sitia muy cerca del nivel esperado. Sin embargo,

es notable un incremento en la dispersion de los resultados, reflejado en un aumento de la

desviacion estandar a 1.02. Este valor indica una mayor variabilidad en las respuestas de

los estudiantes, sugiriendo que, si bien el grupo en general demostré un buen dominio del

contenido, algunos individuos presentaron mayores dificultades que otros.
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El coeficiente de variacion, que se situd en 35%, nos brinda una medida de la

homogeneidad de los datos. Este valor, aunque moderado, sugiere que existe una cierta

heterogeneidad en el grupo, lo que podria implicar la necesidad de ajustes en la instruccién

para atender las necesidades individuales de los estudiantes.

Al analizar la distribucion de las calificaciones, se observa que la mayoria de los 21

estudiantes se ubicaron en los niveles esperado o destacado. Este resultado es alentador, ya

que indica que los problemas formulados por los estudiantes en su mayoria fueron claros,

sobre aspectos no superficiales y que en algunos casos se formularon problemas mucho

mas elaborados.

Tabla 7

Rubrica formulacién de problemas tercera sesion

Indicador Ausente Inicial En proceso Esperado Destacado
(0 puntos) (1 punto) (2 puntos) (3 puntos) (4 puntos)
Construye No puede Puede construir Puede formular  Puede construir  Puede construir
preguntas en construir una pregunta varias varias preguntas varias preguntas
un contexto preguntas en sobre aspectos  preguntas sobre sobre aspectos ~ maés elaboradas,
dado, en donde un momento superficiales en aspectos no superficiales, sobre una
no hay dado, en una situacion superficiales en  sobre una situacion dada
preguntas donde nohay dadaendonde una situacion situacion dada  donde no hay
preguntas no hay dada, pero no en donde no hay preguntas. La
preguntas. La  hay una preguntas. La formulacién de
comunicacion  formulacion formulacion de  estas preguntas o
de esta clara de estas preguntas  problemas es
pregunta es preguntas. La  son claras. clara.
poco clara o redaccion de
ambigua. estas preguntas
son claras.
Total (21) 1 0 4 8 8

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 8

Estadisticas hoja de trabajo N° 3

Media Desviacion Coeficiente de
Fuente: estandar variacion elaboracion
propia 2,9 1,02 35%

a. Nivel ausente

De los 21 estudiantes que participaron en esta sesion, solo uno dejé la hoja de
trabajo en blanco, situdndose en el nivel de ausente. Este estudiante no realiz6 ningln
aporte, lo que puede indicar una falta de comprension de la tarea, desinterés, o alguna otra

circunstancia particular que le impidio participar activamente.

b. Nivel inicial

Ninguno de los estudiantes que participaron en la sesion se ubico en el nivel inicial,
es decir, no hubo formulaciones de problemas con redacciones poco claras o ambiguas.
Esto evidencia una notable mejora en las habilidades de redaccion y precision en la
formulacién de problemas por parte de los estudiantes, ya que en sesiones anteriores se
observaba una mayor cantidad de estudiantes en este nivel. La ausencia de estudiantes en
el nivel inicial sugiere un avance en su comprension de las actividades y en su capacidad

para formular problemas en situaciones en donde no se encuentran preguntas.
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c. Nivel en proceso

Se observé que cuatro estudiantes se ubicaron en este nivel, de los cuales dos
participaron en las tres sesiones programadas. En particular, el estudiante No. 13, quien
asistio a todas las sesiones, formul6 dos preguntas sobre la grafica que presentan errores
ortograficos y se centran en aspectos superficiales, limitdndose asi a una comprension
béasica de la informacidn. Esto sugiere que el estudiante opera en un nivel de lectura
denominado "leer entre los datos”, en el que se limita a interpretar Gnicamente los datos

explicitos, sin profundizar en un analisis o cuestionamiento critico de la informacion.

Por ejemplo, la primera pregunta puede responderse directamente con los datos tal
como estan presentados en la gréafica, lo que indica que no esta formulando preguntas que
promuevan un nivel de comprension mas elevado o que impliquen la necesidad de
relacionar, evaluar o interpretar el contexto de los datos. Ademas, la redaccion de sus
preguntas resulté ambigua, lo cual dificulta la comprension de los puntos especificos que
intentaba abordar. Un ejemplo de ello es la pregunta: “;Por qué son importantes?”, en la

que no queda claro si se refiere a la pregunta anterior o si es un planteamiento méas general.

Sin embargo, al igual que en la actividad anterior, se infiere que, en la primera
pregunta formulada por el estudiante, este estd manejando de manera intuitiva el concepto
de frecuencia méxima. Esto se evidencia al observar como dirige su interés hacia
identificar el elemento que posee el valor mas alto en un conjunto de datos, es decir, la red

social mas usada.
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Figura 12

Manuscrito del estudiante n° 13
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Fuente: elaboracion propia
Transcripcion:
“1) ¢Cudl es la red social mas usada?

2) ¢Por qué son importantes?”
d. Nivel esperado

En la tercera sesién, ocho estudiantes lograron ubicarse en este nivel de
desempefio, lo que indica una mejora en la capacidad de andlisis y claridad en la
formulacion de preguntas en comparacidn con sesiones anteriores. Entre ellos se destaca el
estudiante No. 1, quien también alcanzo este nivel en la sesion anterior y demostro

consistencia en su habilidad para formular preguntas relevantes y no superficiales.

Este estudiante enfocd sus preguntas en aspectos mas profundos de la gréfica,
demostrando una comprension adecuada de los datos y su contexto, de esto se infiere que
el estudiante tiene un nivel de lectura “dentro de los datos” pues sus preguntas formuladas
requieren interpretar los datos, asi como integrarlos para extraer informacién que no esta
directamente en la grafica. Ademas, la claridad en su redaccién permitio interpretar

facilmente sus planteamientos y mostrar un avance en habilidades de analisis y
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comunicacion efectiva dentro de la actividad. Sin embargo, de los conocimientos
estadisticos que usa al formular problemas, solamente se evidencia el concepto de

porcentaje en la segunda pregunta.

Figura 13

Manuscrito del estudiante n° 1
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Fuente: elaboracion propia

Transcripcion:

“¢Por qué casi no uso Twitter?

¢Porque Twitch tiene mayor porcentaje?
¢Cada cuanto usaba Pelisplay?

¢De qué afio es la grafica?

¢Cada cuanto soltaba el dispositivo?

¢De qué dia 0 semana es?”
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Se infiere que el estudiante también tiene un nivel de lectura “leer detras de los
datos", ya que sus preguntas se centran no solo en los datos visibles, sino también en la
recoleccion, el contexto y la naturaleza de la informacion presentada. Esto se evidencia en
las preguntas que plantea sobre las causas subyacentes de los datos y las fechas en las que
fueron recolectados, lo que demuestra una comprension méas profunda y una habilidad para

cuestionar los factores que pueden influir en los resultados mostrados en la gréfica.

Por ejemplo, al indagar sobre las causas de los resultados obtenidos en Twitter o
Twitch, el estudiante demuestra conciencia de que los datos no son meramente cifras
aisladas, sino que pueden estar condicionados por ciertos contextos. Este tipo de preguntas
revela un nivel de analisis en el que se buscan relaciones causales y se exploran los
motivos detras de los resultados, en lugar de simplemente aceptar la informacion como un
hecho dado. Ademas, al cuestionar la representatividad y confiabilidad de los datos, por
ejemplo, al preguntar sobre las fechas de obtencion de estos, el estudiante demuestra una
disposicidn a evaluar criticamente tanto las fuentes como los métodos empleados. Esto
refleja una actitud reflexiva hacia el analisis de la informacion y evidencia su capacidad

para inferir aspectos complejos que afectan la interpretacion global de los datos.

e. Nivel destacado

Ocho estudiantes destacaron en la tercera sesion al formular maltiples preguntas, lo
que indica un nivel de compromiso y analisis mas profundo en comparacion con sesiones
anteriores. Un ejemplo notable es el estudiante No. 9, quien fue capaz de crear problemas

que no solo se limitan a los datos proporcionados, sino que también exploran las causas de
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estos resultados. Demostrando su capacidad para ir mas alla de la mera presentacion de

cifras y analizar factores externos que pueden influir en la informacion.

El estudiante No. 9 formuld preguntas que invitan a reflexionar porque se usa mas
una aplicacion que otra, lo que sugiere un interés en el contexto de los datos y una
evaluacion critica de esta. Ademas, los conocimientos estadisticos que el estudiante utiliza,
como frecuencia minima en la cuarta pregunta y frecuencia maxima en la tercera,
contintian siendo manejados de forma intuitiva y no formalizada, siguiendo un patron
observado también en las actividades anteriores. Estas preguntas reflejan un razonamiento
estadistico inicial en el que el estudiante identifica y se interesa por los valores extremos
dentro de un conjunto de datos, pero sin emplear la terminologia técnica correspondiente.
Este uso informal evidencia que el estudiante posee una base conceptual que puede ser

fortalecida y formalizada a través de experiencias de aprendizaje mas estructuradas.

Sin embargo, en contraste con este manejo intuitivo, el estudiante demuestra un
avance significativo al emplear el concepto de promedio de manera formal en la segunda
pregunta. Esto implica que ha logrado interiorizar y aplicar correctamente una herramienta
estadistica clave, lo que marca una diferencia respecto a su tratamiento de los conceptos de
frecuencia. Este uso formal del promedio no solo destaca una comprension mas
desarrollada en este aspecto, sino que también puede servir como punto de apoyo para
guiar al estudiante en la formalizacion de otros conceptos estadisticos, como las

frecuencias y su relacion con medidas de tendencia central.
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Figura 14

Manuscrito del estudiante n° 9

-’.C\Po(q\dﬁ \_)\‘t\.k WeNOS Moy YOU\U e S\UG UJ‘V‘U-‘\QO‘QP /

LoCoA es @\ Q«.o'meélo en \w\o\ Lo code PP @

3 Que A\ s DN P )

((‘&C_Q;Jl aplican s Sn U\'\\‘?*” Sl - &Q \“'3 e e/./\w en o\ B j
g Sy

;;:):)QS’“ N B‘O“Q;CO‘ C\WA“\O AN 2aros e\ (Q\u\(A o\ o P

CéPmC\ ‘\ue 2110e A»b\ircab”.

Fuente: elaboracion propia

Transcripcion:

“¢Porque utilizamos mas YouTube que WhatsApp?

¢Cual es el promedio en total de cada app?

¢Qué aplicacion utilizas mas?

¢Qué aplicacion utilizas menos de las que estan en el cuadro y por qué?
¢Segun la grafica cuanto utilizamos el celular el salon?

¢Para qué sirve Duolingo?”
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5. Conclusiones

Este capitulo se presenta en tres partes: respuestas a las preguntas de investigacion,
repercusion de los resultados cuantitativos y sugerencias. Todas las secciones se basan en

la evidencia empirica obtenida en este estudio.

5.1 Respuestas a las preguntas de investigacion

5.1.1 Respuesta a la pregunta central

¢ Qué caracteristicas tiene un proceso de aprendizaje que contribuya en el desarrollo
de la competencia de formulacién de problemas con estudiantes de grado octavo, sobre

analisis y procesamiento de datos estadisticos?

En el presente trabajo se disefiaron hojas de trabajo con actividades orientadas a
promover un proceso de aprendizaje que contribuye al desarrollo de la competencia de
formulacion de problemas con estudiantes de grado octavo. Estas actividades se
desarrollaron tanto en contextos reales como hipotéticos, e incluyeron ejercicios de analisis
y procesamiento de datos, permitiendo que los estudiantes construyan su conocimiento de

manera activa.

Se implement6 una metodologia que incorpord el uso del software Excel para
potenciar la construccion de conocimientos relacionados con el analisis, tratamiento e
interpretacion de datos estadisticos. Los resultados de la investigacion mostraron una
reduccion en el numero de estudiantes que no participaban en las actividades. Esto sugiere

un cambio positivo en la actitud de los estudiantes hacia dichas tareas.
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Los estudiantes mostraron una actitud proactiva hacia el aprendizaje de la
construccion e interpretacion de graficos de barras, asi como en la formulacion de
problemas relacionados con este contexto. Estas actividades incluidas en las hojas de
trabajo despertaron su curiosidad y les permitieron alejarse del aprendizaje basado en la
memorizacion y mecanizacion de procedimientos. El papel de los docentes consistio en
guiar a los estudiantes, ofrecer sugerencias y responder a sus preguntas, con el objetivo de
orientarlos para que tomaran decisiones acertadas al momento de identificar las estrategias

y métodos mas adecuados.

El anélisis del desempefio de los estudiantes evidencia una mejora progresiva a lo
largo del estudio, destacandose un avance significativo en la comprensién y aplicacion de
conceptos relacionados con el tratamiento de datos y la interpretacion de graficas. Estos
resultados indican que las actividades basadas en contextos reales y experiencias concretas

han sido efectivas para fomentar un aprendizaje significativo.

Es posible que la mejora en los resultados se deba a la naturaleza préctica y
contextualizada de las actividades, donde la participacion en la recoleccion de datos, el uso
de herramientas tecnolégicas y la formulacion de problemas sobre el uso de las redes
sociales han sido fundamentales. Ademas, la metodologia centrada en la formulacion de
problemas ha permitido a los estudiantes desarrollar habilidades de pensamiento critico y

creatividad mas efectiva.

La necesidad de abordar de manera critica y reflexiva el uso de las redes sociales
en el contexto educativo, junto con la importancia de las actividades practicas y

contextualizadas, se revela como fundamental para responder a los desafios
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contemporaneos en la ensefianza de matematicas y ciencias. Estas conclusiones ofrecen un
punto de partida que podrian influenciar futuras investigaciones e intervenciones

educativas.

5.1.2 Respuesta a la pregunta N° 1

¢Qué conocimientos utilizan los estudiantes en el proceso de formulacion de

problemas sobre andlisis y procesamiento de datos estadisticos?

a. Conocimientos utilizados en la primera hoja de trabajo.

Los estudiantes, especialmente los de los niveles inicial y en proceso, aplican sus
conocimientos sobre porcentajes y tendencias para realizar diversas modificaciones en los
problemas presentados en la primera hoja de trabajo. Aungue las modificaciones fueron
imprecisas, permitieron evidenciar algunos de los conocimientos basicos que los

estudiantes aplican.

Los estudiantes, especialmente aquellos ubicados en los niveles inicial y en
proceso, ponen en practica sus conocimientos basicos sobre porcentajes y tendencias al
realizar modificaciones en los problemas planteados en la primera hoja de trabajo. Aunque
estas modificaciones no siempre resultaron precisas o correctamente formuladas,
constituyen una evidencia clara del uso de estrategias iniciales para modificar problemas
en funcion de sus comprensiones previas. Esto permitid identificar areas de oportunidad
para fortalecer su comprension conceptual y precision en la interpretacion de graficos de

barras. Al trabajar en estas areas, los estudiantes pueden avanzar hacia un dominio mas
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solido y formal de las habilidades necesarias para interpretar gréaficas y modificar

problemas de manera efectiva.

b. Conocimientos utilizados en la segunda hoja de trabajo.

En esta hoja de trabajo, se observo que los estudiantes ubicados en los niveles
esperado y destacado demuestran una comprension intuitiva de conceptos estadisticos
clave al formular preguntas. Por ejemplo, utilizan de manera implicita los conceptos de
frecuencia minima y frecuencia maxima al interesarse por identificar elementos extremos
dentro de los datos, como las aplicaciones mas y menos utilizadas. Asimismo, manifiestan
una nocion preliminar de la frecuencia absoluta acumulada al plantear preguntas

relacionadas con el total acumulado de tiempo empleado en todas las aplicaciones.

Este comportamiento evidencia no solo su capacidad para relacionar conceptos
estadisticos con situaciones cotidianas, sino también su habilidad para interpretar datos de
manera significativa, incluso sin utilizar formalmente la terminologia estadistica. Estos
hallazgos subrayan el potencial de estos estudiantes para profundizar en el analisis de

datos y avanzar hacia un entendimiento méas formalizado y aplicado de la estadistica.

c. Conocimientos utilizados en la tercera hoja de trabajo.

En esta actividad, los estudiantes ubicados en los niveles esperado y destacado
demuestran una continuidad en la utilizacion intuitiva de conceptos relacionados con la
frecuencia maxima y frecuencia minima, tal como se observo en ejercicios anteriores. Este

manejo intuitivo se refleja en su interés por identificar extremos dentro de los datos, como
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los valores mas altos o bajos en un conjunto, sin recurrir ain a una terminologia técnica o a

procesos sistematicos propios de la estadistica formal.

Sin embargo, un aspecto destacable es la transicion que algunos estudiantes
muestran hacia un uso mas formalizado de conceptos como el porcentaje y el promedio.
Este equilibrio entre el uso intuitivo de algunos conceptos y la formalizacion de otros
sugiere que los estudiantes estan consolidando gradualmente sus conocimientos

estadisticos.

5.1.3 Respuesta a la pregunta N° 2

¢Qué caracteristicas tiene el proceso de comunicacion por la via escrita sobre la
formulacion de problemas relacionados con el andlisis y procesamiento de datos

estadisticos?

En las tres hojas de trabajo llevadas a cabo en el marco de la investigacion, los
estudiantes comunicaron, mediante la via escrita, problemas directamente relacionados con
el analisis y procesamiento de datos estadisticos en diversos contextos. Las caracteristicas

de estos problemas se presentan de la siguiente manera:

No responde: El estudiante simplemente dejo la hoja de trabajo en blanco.

Poca fluidez: Los problemas formulados por los estudiantes carecen de claridad y
precision, y presentan errores ortograficos y de puntuacion. En algunos casos, a pesar de
estos fallos, es posible entender la intencion del estudiante, mientras que en otros no se logra
descifrar el mensaje. Esta caracteristica es mas comdn en los estudiantes que se encuentran

en el nivel inicial y en proceso.
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Fluidez con algunos errores: En este caso, se observa un esfuerzo por parte del
estudiante para elaborar problemas comprensibles, aunque aun se detectan algunos errores.
Los estudiantes que se encuentran en los niveles en proceso y esperado son los que presentan

estas caracteristicas en sus producciones.

Concreto y claro: El estudiante presenta los problemas de manera muy bien
formulada, con un enfoque claro y preciso, sin errores de redaccion. Se puede observar un
esfuerzo consciente por parte del estudiante para corregir cualquier error al escribir, lo que
refleja una atencion cuidadosa a los detalles y un compromiso con la mejora continua. Estos
estudiantes demuestran un dominio sobresaliente en la formulacion de problemas, lo que los
ubica en el nivel destacado. Su capacidad para expresar sus ideas de forma clara y correcta
es indicativa de un alto nivel de comprension y habilidad para interpretar graficos

estadisticos.

5.1.4 Respuesta a la pregunta N° 3

¢ Qué tipo de relacion existe entre los niveles de lectura de graficos y el proceso de

formulacion de problemas sobre el analisis de datos?

De acuerdo con el anélisis cualitativo realizado, se identificd una relacion entre los
niveles de lectura de graficos estadisticos y el proceso de formulacion de problemas. A

continuacion, se detalla esta relacion:

Para los estudiantes que se ubicaron en el nivel de 'leer entre los datos’, los cuales se
encontraron en los niveles inicial, en proceso y esperado en la formulacion de problemas en

contextos sin preguntas especificas, se observo que estos estudiantes demuestran este nivel
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al formular preguntas cuya respuesta puede obtenerse mediante una lectura directa de la
gréafica. Estas preguntas no invitan a una reflexién profunda ni a cuestionamientos criticos

sobre los datos presentados.

El nivel de lectura dentro de los datos se evidencio en los estudiantes ubicados en el
nivel esperado, quienes formularon preguntas que requerian realizar transformaciones a los
datos presentados en la grafica. Es decir, estas preguntas no podian ser respondidas de
manera directa, sino que requerian integrar y analizar los datos para extraer la informacién

necesaria.

El nivel de lectura mas alla de los datos se asocia con los estudiantes ubicados en los
niveles esperado y destacado, ya que estos estudiantes suelen formular preguntas sobre las
posibles causas de los datos presentados en la grafica. Estas preguntas invitan a realizar

inferencias, evaluaciones y criticas sobre los datos expuestos.

El nivel de lectura detras de los datos se observo en los estudiantes que formularon
preguntas de manera esperada y destacada. Estos estudiantes cuestionaban aspectos
relacionados con la recoleccidn, el contexto y la naturaleza de los datos presentados en las
graficas, demostrando una postura reflexiva y critica respecto a la confiabilidad de los

Mmismos.

5.2 Repercusidn de los resultados cuantitativos

El anélisis cuantitativo de los resultados se realiz6 mediante las rubricas utilizadas
para evaluar el desempefio de los estudiantes en la formulacidn de problemas. Los

indicadores de desempefio ubicaron a cada estudiante en uno de los siguientes niveles:
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ausente, inicial, en proceso, esperado y destacado, de acuerdo con los criterios
establecidos. A cada nivel se le asigné una puntuacion que oscila entre 0y 4. Con estos
puntajes, se calcularon las medidas estadisticas: media aritmética, desviacion estandar y
coeficiente de variacion, para cada una de las hojas de trabajo evaluadas. De este modo, es

posible observar el progreso de los estudiantes, como se detalla a continuacion.

Tabla 9

Estadisticas del andlisis cuantitativo

Hoja de trabajo  Media Aritmética Desviacion estandar  Coeficiente de

variacion
1,06 0,99 93%
2,8 0,93 33%
2,9 1,02 35%

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados de la Tabla 9 evidencian un impacto positivo, reflejado en la mejora
progresiva del rendimiento de los estudiantes en la competencia de formulacion de
problemas relacionados con el andlisis de datos estadisticos. La media aritmética aumentd
de 1,06, cercana al nivel inicial (1 punto), a 2,9, aproximandose al nivel esperado (3
puntos). Este resultado confirma que tanto las actividades disefiadas como el contexto de
implementacién fueron adecuados, potenciando el avance de los estudiantes en el analisis

de gréficos estadisticos y la formulacion de problemas.

El coeficiente de variacion disminuyo significativamente, pasando del 93% al 35%,
lo que sugiere que la metodologia aplicada favorecié una mayor homogeneidad en el

grupo. Sin embargo, aungue un coeficiente del 35% se acerca al umbral del 30%, sigue
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siendo elevado para considerar la media como completamente representativa. A pesar de
ello, se puede interpretar que el progreso general de los estudiantes se aproxima de manera

considerable al nivel de 3 puntos (esperado).

5.3 Sugerencias

Con base en el estudio presentado en este documento, se proponen las siguientes

sugerencias para investigadores en educacion matematica y docentes:

5.3.1 Para Investigadores en educacion matematica

Investigar como la formulacion de problemas fomenta la aplicacion de
conocimientos matematicos a situaciones cotidianas y cémo este proceso afecta la

motivacion y la dedicacién de los estudiantes.

Analizar como distintos enfoques pedagogicos, como la ensefianza centrada en la
resolucion de problemas o el aprendizaje basado en proyectos, influyen en el aprendizaje y

la retencion del conocimiento matematico.

Llevar a cabo investigaciones que analicen el progreso de los estudiantes a lo largo
del tiempo, con el objetivo de identificar como el enfoque de la formulacién de problemas
matematicos impacta en su comprensién conceptual y en el desarrollo de habilidades

matematicas.

Explorar la conexion entre la formulacion de problemas y el pensamiento critico, la

creatividad y la resolucion de problemas en estudiantes de distintos grados escolares.
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Explorar el papel de las tecnologias digitales en el desarrollo de la formulacion de
problemas matematicos y como estas herramientas afectan la percepcidn, la motivacion y

el rendimiento de los estudiantes en matematicas.

Examinar los recursos, estrategias heuristicas, estrategias metacognitivas y
sistemas de creencias que potencien la formulacién de problemas de manera significativa

por parte de los estudiantes.

5.3.2 Recomendaciones para los profesores de Matematicas

Crear un entorno de clase donde se valore la creatividad, la exploracion y el error
como pilar principal en el proceso de aprendizaje en la formulacion de problemas

matematicos.

Aportar problemas relacionados con situaciones cotidianas para ayudar a los
estudiantes a reconocer la relevancia y aplicabilidad de las matematicas en su entorno

diario.

Integrar la formulacion de problemas como una practica habitual dentro del aula

para fomentar un aprendizaje mas profundo y significativo.

Incorporar herramientas digitales y plataformas en linea que potencien la
formulacion de problemas, ofreciendo a los estudiantes distintos enfoques, recursos

interactivos y experiencias enriquecedoras en el aprendizaje matematico.

Adaptar el nivel de complejidad y profundidad de la formulacion de problemas de
acuerdo con la rabrica propuesta en este estudio. Es posible que inicialmente los

estudiantes se ubiquen en el nivel "ausente", donde no generen nuevos problemas. Con el
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tiempo, avanzaran al nivel "inicial”, con formulaciones bésicas, hasta alcanzar los niveles

"esperado” y "destacado", caracterizados por problemas bien estructurados y desafiantes.

Brindar alternativas para que los estudiantes trabajen en equipo al formular
problemas, permitiendo aprender unos de otros, desarrollar habilidades de comunicacion y

fortalecer el pensamiento colaborativo.

Implementar estrategias de evaluacion que orienten a los estudiantes en la
formulacion de problemas, aportando comentarios especificos y alentando la reflexion

sobre su proceso de pensamiento y aprendizaje.

5.3.3 Recomendaciones para el abordaje y la reflexion sobre el uso de las redes

sociales

Llevar a cabo estudios periddicos sobre el impacto de las redes sociales en el
aprendizaje y el bienestar de los estudiantes. Esto puede incluir la recopilacién de datos
sobre sus habitos digitales, la evaluacion de su rendimiento académico y emocional, y el

analisis de tendencias en el uso de redes sociales a lo largo del tiempo.

Desarrollar actividades extracurriculares, como talleres o conferencias, que
aborden el impacto negativo del abuso de redes sociales en la salud mental, las relaciones
interpersonales y el rendimiento académico. Estas iniciativas deben ayudar a los
estudiantes a comprender los riesgos asociados y a desarrollar estrategias para gestionar su

tiempo en linea de manera equilibrada.
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Incluir actividades interdisciplinarias que exploren el uso de las redes sociales y sus
efectos en el aprendizaje, con énfasis en la formulacion de problemas relacionados con el

uso responsable de estas plataformas.

Ensefiar a los estudiantes a evaluar criticamente la informacion que encuentran en
linea y reflexionar sobre como el uso de las redes sociales influye en su bienestar

emocional y rendimiento académico.

Colaborar con psicologos, trabajadores sociales u otros profesionales para brindar
recursos y apoyo a los estudiantes que enfrenten dificultades relacionadas con el uso de las
redes sociales. Estos especialistas pueden ofrecer orientacion personalizada y herramientas

de autocuidado y manejo emocional.

Crear dindmicas que incentiven a los estudiantes a reflexionar sobre su propio uso
de las redes sociales y a considerar las posibles consecuencias de un uso excesivo o

inapropiado.
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Anexo: Hojas de trabajo

Nombre del Planifica tu tiempo en redes sociales
proyecto

Nivel Octavo grado

Materiales Papel, lapiz, internet, teléfono celular y Hoja de calculo
Tipo de | Estadistico

pensamientos

Competencias

Proposicion de problemas

Competencia

Los estudiantes proponen problemas con fundamento en informacién real
presentada en tablas y graficas estadisticas en diferentes contextos: salud,
deportes, politica, etc.

Tiempo

3 sesiones de 2 horas cada una

Primera actividad de 30 minutos (Primera parte y planeacion)

Formulacion del proyecto.

Primera Parte.

Tiempo: 5 minutos

1.1 Consulta en Internet sobre alguna organizacion o investigacion especializada
sobre cual seria un tiempo sano o adecuado para usar en redes sociales y que
consecuencias tiene el uso inadecuado.

Ten en cuenta que tu busqueda deje visualizar estos 3 elementos.

e Organizacion o investigadores especializados sobre el uso adecuado de
redes sociales

e Tiempo recomendado de uso adecuado de redes sociales por esta
organizacion

e Consecuencias por el uso inadecuado.

1.2 Entender. Para entender el proyecto debes responder las siguientes preguntas:

Tiempo: 10 minutos

Objetivos:

e Elaborar estrategias que me permitan entender un problema.
e |dentificar las dificultades que tiene el estudiante para entender el proyecto.
e reflexionar sobre el uso adecuado de las redes sociales.
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Responder las siguientes preguntas:

a. ¢Qué organizacion o investigador encontraste?

b. ¢Cudl seria un tiempo adecuado minimo y maximo para el uso de redes
sociales que recomienda esta organizacién?

c. ¢Qué consecuencias tiene un uso inadecuado de las redes sociales de
acuerdo con esta organizacion?

1.3 Etapa diagnéstica. Se les presenta a los estudiantes en video beam la
siguiente grafica real sobre el tiempo de uso en redes sociales. Después, se les
pide que interpreten la gréfica. Luego, los encargados del proyecto hardn una
lectura de las gréficas presentes. Posteriormente, se les pide proponer variantes
de problemas modificando las condiciones de las preguntas dadas. Finalmente, los
encargados del proyecto plantean variantes de los problemas relacionados a las
gréficas.

Tiempo: 5 minutos para interpretacion de los estudiantes. Después, 5 minutos para
la interpretacion del docente y 5 minutos para proponer problemas.

Objetivos:

Promover una reflexién sobre el uso adecuado en redes sociales
Identificar el estado actual de los estudiantes en interpretacion de graficas
y proposicion de problemas introduciendo variantes a problemas ya
propuestos.
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TIEMPO DEDICADO A USAR APLICACIONES DE
REDES SOCIALES
Tiempo promedio mensual que los usuarios
activos pasaron usando la aplicacion de android
de cada plataforma entre el 1 de julio y el 30 de
septiembre de 2023

SNAPCHAT
MESSENGER
PINTEREST
TELEGRAM
X (TWITTER)
INSTAGRAM
YOUTUBE
FACEBOOK

WHATSAPP
39:39:00

TIKTOK

Tiempo en horas, minutos y segundos.

PREGUNTAS

¢,Cuantas horas al dia en promedio le dedican a la red social mas usada?
¢ Cuél es la razdn por la que se utilizan mas unas aplicaciones que otras?
¢ En Colombia hay un uso adecuado de redes sociales?

¢,Cual es el motivo detras del considerable tiempo dedicado al uso de
estas redes sociales?

e (Cbmo ha evolucionado el tiempo de uso en redes sociales en
comparacién con afios anteriores?
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2. Situacion hipotética (Segunda actividad)

Tiempo 30 minutos

variante 1 (caso en el que si se pueda implementar tecnologia)
iTiempo en Redes: jInvestigadora Maria!

Maria, una estudiante de octavo grado, esta bastante inquieta por la
cantidad de tiempo que pasa en sus redes sociales. Decidié averiguar
cuanto tiempo realmente dedica a su celular. Después de anotar los
resultados en una tabla, se siente perdida al intentar entender lo que
recopil6. Un amigo le sugirié que seria atil hacer un gréafico de barras para
visualizar mejor los datos. Ademas, le recomendé formular algunas
preguntas relacionadas con esto para ayudarla.

Realiza las siguientes actividades.

e Por favor, registra los datos de Maria en una hoja de céalculo y adjunta una
foto de los datos registrados

Lunes Martes Miércoles
Aplicacion Tiempo Aplicacion Tiempo Aplicacion Tiempo
WhatsApp 1h 21 min Instagram 2h 31 min TikTok 3h 15 min
Facebook 1h 6 min Facebook 2h 3 min Facebook 2h 40 min
Instagram 28 min WhatsApp 1h 5 min Instagram 45 min

TikTok 26 min Call of duty 45 min WhatsApp 30 min
Messenger 12 min Duolingo 15 min Twitter 18 min
e Crea un grafico de barras con los datos registrados. (Si tienes

inconvenientes puedes ayudarte con este video Excel 3: Gréafico de Barras)

responde las preguntas

e ;Crees que Maria utiliza las redes sociales de manera apropiada? Justifica

tu

respuesta



https://www.youtube.com/watch?v=zVqOkEebv3w
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e Formula varios problemas que se deriven del analisis del tiempo de uso de
redes sociales por parte de Maria. No es necesario proporcionar
soluciones a los problemas planteados.

variante 2 (caso en el que no se pueda implementar tecnologia)
Tiempo: 15 minutos
Objetivos:

e Promover una reflexién sobre el uso adecuado en redes sociales
e Formulo problemas seleccionando informacion relevante en sistemas de
datos provenientes de fuentes diversas.

iTiempo en Redes: jMaria Investigadora!

Maria, una estudiante de octavo grado, esta bastante inquieta por la
cantidad de tiempo que pasa en sus redes sociales. Decidi6 averiguar
cuanto tiempo realmente dedica a su celular. Después de anotar los
resultados en una tabla, se siente perdida al intentar entender lo que
recopilé. Un amigo le sugirié que seria util hacer un gréfico de barras para
visualizar mejor los datos. Ademas, le recomendé formular algunas
preguntas relacionadas con esto para ayudarla.
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2.1. Realizar las siguientes acciones.

Analiza la siguiente tabla y grafica donde se ha registrado el tiempo de uso
de las 5 aplicaciones mas usadas en los ultimos tres dias de la estudiante Maria:

Lunes Martes Miércoles
Aplicacion Tiempo Aplicacion Tiempo Aplicacion Tiempo
WhatsApp 1h 21 min Instagram 2h 31 min TikTok 3h 15 min
Facebook 1h 6 min Facebook 2h 3 min Facebook 2h 40 min
Instagram 28 min WhatsApp 1h 5 min Instagram 45 min

TikTok 26 min Call of duty 45 min WhatsApp 30 min
Messenger 12 min Duolingo 15 min Twitter 18 min
Tiempo de uso de aplicaciones en los ultimos 3 dias
twitter T ¢
duolingo mm 15
call of duty me———
o
‘.8 messenger g |,
8
?— ticktock _25— 195
instagram = = 151
facebook - 123 10
whatsapp = o e
0 50 100 150 200 250
Minutos

A. Con ayuda de la grafica y la tabla realiza lo siguiente:

e ;Crees que Maria utiliza las redes sociales de manera apropiada?
Justifica tu respuesta

mDia3
mDia2
mDial
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[ ]

e Formula varios problemas que se deriven del analisis del tiempo de
uso de redes sociales por parte de Maria. No es necesario
proporcionar soluciones a los problemas planteados

2.3 Planear. Para planear el proyecto debes responder las siguientes preguntas.
Tiempo: 5 minutos
Objetivo:

e Elaboro estrategias que me permitan planificar la ruta para resolver un
problema o proyecto.
Responder:

a. ¢Cuédl es la mejor manera de obtener informacion sobre el tiempo de
uso en redes sociales tanto para mi como para mis comparieros?

b. ¢Como puedo registrar, analizar y representar visualmente el tiempo
que pasamos en redes sociales, tanto para mi como para mis
companeros?

3.1 Ejecutar (Tercera actividad) Variante 1 (En el caso de que si se pueda
implementar tecnologia)

Tiempo: 60 minutos
Objetivos:

Ejecuto un plan orientado hacia resolver un problema o proyecto.
Formulo problemas seleccionando informacion relevante en sistemas de
datos provenientes de fuentes diversas.

e Reflexionar sobre mis estrategias utilizadas para formular y resolver
problemas.

3.2.1 Realizar las siguientes acciones.

a. Accede a la configuracion de tu celular y navega hasta la seccion de 'Apps'
o 'Bienestar Digital'. Investiga el tiempo de uso de las cuatro aplicaciones
mas utilizadas ayer.
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b. Registra estos datos en una hoja de calculo compartida con tus compafieros.
Por favor, proporciona tu correo Gmail para compartir la hoja de calculo

puedes usar esta tabla para registrar tu tiempo.

nombre de la aplicacion Tiempo de uso en
minutos

c. Descarga el archivo una vez que todos tus compafieros hayan registrado los
datos. Luego, abrelo en Excel y genera un gréafico de barras utilizando los
datos proporcionados.

d. Propdén varios problemas que estén relacionados con la informacién
presentada en la grafica.

e. ¢Qué habilidades o conocimientos adquiriste en el presente proyecto?

3.1 Ejecutar (Tercera actividad) Variante 2 (En el caso de que no se pueda
implementar tecnologia)

Tiempo: 20 minutos
Objetivos:

Ejecuto un plan orientado hacia resolver un problema o proyecto.
Formulo problemas seleccionando informacion relevante en sistemas de
datos provenientes de fuentes diversas.

e Reflexionar sobre mis estrategias utilizadas para formular y resolver
problemas.
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3.2.1 Realizar las siguientes acciones.

a. Entu celular ingresa a configuracion, luego Apps o bienestar digital e
indaga el tiempo de uso de las 4 aplicaciones méas usadas el dia de ayer.

b. Completa la siguiente tabla de acuerdo con el tiempo de uso de las 4
aplicaciones més usadas el dia de ayer:

nombre de la aplicacion Tiempo de uso en
minutos

c. Plantea preguntas relacionadas a los datos recolectados sobre tu tiempo de
uso.

d. ¢Qué habilidades o conocimientos adquiriste en el presente proyecto?
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4. Cuarta actividad (Culminacion, vision retrospectiva y formalizacion)
Tiempo: 15 minutos
objetivo

e Reflexionar sobre mis estrategias utilizadas para formular y resolver
problemas.

e Aclarar el lenguaje utilizado en el contexto del andlisis y exploracion de datos
estadisticos.

En la ultima actividad, se comparte el conocimiento adquirido en el proyecto,
seguido por un resumen de las experiencias de los estudiantes por parte de los
responsables del proyecto, quienes también especifican el lenguaje empleado por
los estudiantes.



