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Resumen

El objetivo principal de este proyecto terminal es comprobar la metodologia de resolucion de
problemas y de las representaciones semiéticas de las mateméticas en el nivel de secundaria, a
partir del acercamiento de la construccién de material didactico del tipo manipulativo que genere
un ambiente de motivacion y propicie el suficiente interés, para que los estudiantes desarrollen
habilidades propias de la competencia de resolucién de problemas de manera autbnoma, como
la habilidad de calcular, medir y argumentar resultados; logrando avanzar en el temario de estudio
de primero de secundaria. El enfoque metodologico de investigacion es mixto con estatus
dominante en lo cualitativo, tiene un disefio de investigacién confirmatoria con un alcance
secuencial/explicativo. Participaron 14 estudiantes de primero de secundaria del Colegio
Regional México Americano. Los instrumentos de recogida de datos disefiados son la evaluacion
diagnostica, la entrevista, la guia de observacién y la evaluacion de seguimiento. Se realizé un
andlisis de estadistico descriptivo para los datos cuantitativos. El tipo de evaluacién esta
enmarcado en el constructivismo a partir de los niveles de desempefio de las competencias. La
investigacion permite concluir que al aplicar estrategias didacticas de matematicas enmarcadas
en el enfoque de resolucion de problemas y la utilizacion del material didactico manipulativo se
desarrollan habilidades matematicas pertenecientes a la competencia de la resolucion de

problemas de forma autébnoma, como la de calcular y argumentar resultados.
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Introduccioén

Los procesos de ensefianza-aprendizaje en la asignatura de matematicas estan enfocados en el
desarrollo de habilidades mateméticas. Uno de los enfoques mas utilizados es el de Resolucion
de problemas, dicho enfoque prepara al estudiante con la metodologia requerida en la
justificacién de argumentos orales y escritos, que le permitan validar resultados generados de la
solucion de un problema dado. Para que esto sea posible, el docente también necesita desarrollar
0 bien adaptar las estrategias de ensefianza, construyendo materiales didacticos que permitan
crear un puente entre dichas estrategias y las habilidades matematicas que desarrollaran los

estudiantes.

Pero, ¢,coémo lograr identificar el tipo de estrategia de ensefianza con las habilidades a desarrollar
del estudiante? Una manera es incentivar al docente en la busqueda y entendimiento de las
diferentes estrategias de ensefanza-aprendizaje de las matematicas, tomando en cuenta las
caracteristicas y niveles de desempefio académico de sus estudiantes. Aunque no es una tarea
sencilla, existe una mayor posibilidad de éxito al aplicar estrategias a medida, que intentar adaptar
al estudiante a las existentes.

El proyecto: “Una propuesta didactica en mateméticas: construccion de materiales
didacticos innovadores”, asignado al primer grado del nivel de secundaria del Colegio Regional
México Americano, correspondiente a un contexto urbano, tiene sus fundamentos en la aplicacion
de diversos medios para mejorar el aprendizaje de las matematicas en el aula. En este sentido,
los materiales didacticos que nos interesan son los que permitan a los estudiantes transitar por
distintas representaciones matematicas, a través del enfoque de Resolucidn de problemas con
algunas adaptaciones propuestas en las actividades didacticas en el aula. Todo con la finalidad
de generar conocimientos matematicos y desarrollar habilidades matematicas, como las
habilidades de calculo, inferencia, generalizacién o comunicacion de resultados como lo indican
los objetivos del curriculo de la SEP (SEP, 2001).

Concretamente el proyecto propone:

e El desarrollo de habilidades matematicas en los estudiantes, como la de resoluciéon de

problemas, la generalizacion matematica, el calculo mental, entre otras.
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e Lacreaciony utilizacion de material didactico del tipo manipulable para generar ambientes
favorables en que los estudiantes logren desarrollar habilidades mateméticas.

e La recuperacién de la metodologia de Resolucion de problemas (Polya, 1989) y la de
representaciones semidticas (Duval, 2006) para crear un Unico proceso en el que el
estudiante genere estrategias propias para resolver diversos problemas usando
ecuaciones de primer grado en el area de Algebra y Geometria, permitiéndole desarrollar
habilidades mateméticas.

La implementacién de la propuesta didactica se realizé durante la Etapa 3 (Anexo 3) del proyecto
terminal, en donde se aplicaron algunas estrategias de enseflanza-aprendizaje para favorecer el
desarrollo de habilidades matematicas, enfrentando a los estudiantes a diversas situaciones,
cuyos problemas tienen que ver con el uso del lenguaje algebraico, la transicion del lenguaje
comun a una representacion algebraica de ecuaciones de primer grado, y al conflicto interno del
estudiante al enfrentarse a la resolucién de un problema matematico utilizando sus propios

medios y recursos.
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1 *{. I
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Este proyecto parte de la idea de que todos los estudiantes pueden construir conocimientos
matematicos, a través de materiales didacticos adecuados que permitan mejorar las habilidades
matematicas de los estudiantes. Para ello, se consideran sus necesidades y procesos de
conceptualizacion. Durante el desarrollo del proyecto se realizardn actividades para identificar las
necesidades educativas de los estudiantes en el area de matematicas, esto incluye el disefio de

material didactico especifico, su aplicacién, y la evaluacion de los alcances de este.

Uno de los problemas que se ha identificado en los estudiantes del primer grado de Secundaria,
son las dificultades para resolver problemas matematicos del nivel educativo en cuestion. Ya que,
durante el proceso de solucion los estudiantes cometen errores aritméticos, ademas de presentar
conflictos al realizar despejes en Algebra aplicados a problemas de Geometria. Un ejemplo que
muestra las problematicas antes mencionadas, son la obtencion de las medidas faltantes de un
cilindro dado el volumen y su altura, el proceso de solucién implica retomar la férmula para
calcular el volumen de un cilindro, y despejar el radio (Anexo 1). A partir de dicho planteamiento
la mayoria de los estudiantes presentaban dificultades para entender el problema, explicarlo,
proponer alguna estrategia de solucion, aplicarla, y llegar al resultado.

Lo antes mencionado refleja niveles de aprovechamiento polarizados, una minoria que logra
resolver los problemas aplicando una metodologia tradicional con representaciones semioticas
especificas de las matematicas (férmulas matematicas), en contraste con una mayoria que no

logra comprender el problema, y por lo tanto no concibe una estrategia de solucion.

Una vez que se ha identificado el problema a resolver dentro de la institucién, en este caso, la
polarizacién de las habilidades matematicas para resolver problemas especificos al primer grado
de Secundaria, se realizé una evaluacion diagnostica (Anexo 2) a 22 estudiantes con los

contenidos:

e Representacion de numeros decimales a numeros fraccionarios.
e Representacion de numeros fraccionarios a decimales.
e Resolucion de problemas que implican operaciones con fracciones.

e Ejercicios de division exactas.

UnADM | DCEIT | EM 9
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Obteniendo los siguientes resultados:

RESULTADO DE LA EVALUACION DIAGNOSTICA

No aprobados ,
68.18%

Gréfica 1. Porcentaje de aprobados y no aprobados de la evaluacién diagnéstica aplicada en la Etapa 1
del Proyecto Terminal.
Fuente: Los resultados de la evaluacion diagnostica aplicada a estudiantes de primer grado de
secundaria en la Etapa 1 del Proyecto Terminal.
En ese mismo sentido, los estudiantes cometieron errores muy comunes al realizar la evaluacion,

por ejemplo:

e Poca o nula comprensién al pasar de una representacion de nimeros en decimales a
fraccionarios y viceversa.

o Errores al realizar el proceso convencional de la resta de fracciones.

o Realizar la resta de fracciones invirtiendo las cantidades.

e Errores de célculo en las divisiones exactas.

En las preguntas detonadoras que se enlistan a continuacion, se pretende iniciar el desarrollo de
la propuesta para mejorar las habilidades matematicas de los estudiantes:

1. ¢Por qué no todos los estudiantes logran resolver los problemas matematicos?
2. ¢Qué influye para que solo algunos puedan resolver los problemas matematicos y otros

no?

UnADM | DCEIT | EM 10
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¢La metodologia para la resolucion de problemas es aplicada correctamente?
¢ Los estudiantes utilizan distintas representaciones semiéticas en matematicas?
¢ Existira alguna otra metodologia de ensefianza de las matematicas que se adapte a las
condiciones y necesidades de la instituciéon? Por ejemplo, los métodos gréaficos de
ensefianza de las matematicas.

6. El disefio de material didactico acorde a las necesidades especificas de los estudiantes,
Jrepresentard una diferencia al momento de resolver problemas? ¢Por qué? ¢Como

seria?

1.1. Objetivos

General
e Mejorar las habilidades matematicas en Algebra y Geometria de los estudiantes, a partir
del disefio de material didactico del tipo manipulativo para alcanzar los objetivos del

temario de matematicas de primero de secundaria.

Especificos
e Aplicar el concepto de cambio de registro matematico para resolver problemas de Algebra
y Geometria, a partir de actividades didacticas del tipo experimento didactico.

e Resolver problemas de razonamiento inductivo para mejorar el entendimiento de
conceptos en Algebra y Geometria, a través del desarrollo de habilidades matematicas,

enmarcado en la aplicacién de métodos graficos para la ensefianza.

e Utilizar herramientas didacticas como materiales didacticos del tipo concreto en las areas

de Algebra y Geometria, con ayuda de la metodologia de resolucion de problemas.

1.2. Supuesto inicial del Proyecto Terminal

En este trabajo se espera que la implementacion de material didactico innovador enmarcado en
la metodologia del enfoque de la resolucion de problemas, y las representaciones semiéticas en
los temas de algebra y geometria, ayudaran a mejorar las habilidades matematicas de los

estudiantes de primero de secundaria del Colegio Regional México Americano.
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1.3. Justificacion

La ensefianza de las matematicas en la Educacion Basica se ha convertido en un gran reto para
los docentes de Educacion Secundaria y para el Sistema Educativo Nacional (Avila, 2016). Se ha
priorizado el desarrollo de habilidades matematicas, y reorientado los cambios curriculares de la

Educacion basica desde principios del siglo XXI (Avila, 2016).

En este trabajo se pretende aplicar una propuesta didactica al Colegio Regional México
Americano A. C., que se encuentra ubicado en una zona urbana de San Juan Bautista Tuxtepec,
Oaxaca. El Colegio implementd a nivel secundaria los llamados “Aprendizajes Clave” para la
Educacion Integral, enmarcados en el Nuevo Modelo Educativo presentado en el afio 2017 (SEP,
2017a).

Las estrategias de ensefianza de la asignatura de Matematicas se han nutrido de los planes y
programas educativos vigentes, a través de la metodologia de resolucion de problemas. Durante
este ciclo escolar 2018-2019 se trabaja con un micro proyecto llamado: “Matematicas: el lenguaje
de la naturaleza”. Donde se enfatizan las aplicaciones matematicas en la resolucion de problemas

de la asignatura de Fisica.

Por lo anterior, los proyectos disefiados dentro del Colegio tienen como objetivo mejorar las
habilidades matematicas de los estudiantes. Y en consecuencia, las necesidades de la escuela

en el nivel de Secundaria giran en torno a los siguientes alcances:

e Adquirir habilidades basicas en matematicas, para consolidar conocimientos de
operaciones basicas en Aritmética, Algebra y Geometria, con la finalidad de resolver
problemas en diferentes contextos.

o Homologar el nivel de aprovechamiento de los estudiantes.

e Adecuar los procesos de ensefianza-aprendizaje de las matematicas, para estudiantes

con habilidades diferentes.

UnADM | DCEIT | EM 12
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Del andlisis de los alcances anteriores, surge la propuesta del presente proyecto: Una propuesta
didactica en matematicas: construccién de materiales didacticos innovadores. Dicho proyecto

beneficiard a estudiantes de primero de secundaria en la modalidad presencial.

El proyecto tiene un alcance exploratorio, al buscar el momento en que el estudiante desarrolla
las habilidades inherentes a la resolucion de problemas matematicos; pero también es de tipo
descriptivo, porque se concreta a describir de forma cuantitativa y cualitativa la realidad del
proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas que se vive en el aula de primero de

secundaria del Colegio Regional México Americano.

1.4. Recursos para el Proyecto Terminal

Los recursos humanos que intervinieron en la realizacion del proyecto fueron:
¢ Estudiantes de primero de Secundaria.
e Docente de Mateméticas.
o Director del Nivel de Secundaria.
o Padres de familia.
¢ Estudiante de la Licenciatura en Ensefianza de las Matematicas.

e Docente en linea de la UnADM.

Los recursos materiales utilizados en la implementacién del proyecto fueron:
e Marcador.
e Copias con problemas.
e Impresiones de reportes y examenes.
¢ Materiales para construir el manipulable.
e Opalinas.

e Camara fotogréfica.
Los recursos financieros utilizados para realizar el proyecto se explican en la tabla siguiente:
Tabla 1. Recursos financieros del proyecto.

En la tabla se muestra la cantidad que se gast6 al realizar el proyecto terminal.

Fuente: Recibos de pagos.

UnADM | DCEIT | EM 13
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Concepto Cantidad
Traslado a la institucién educativa donde se realiz6 el proyecto terminal  $2400.00
Impresiones y copias $698.50
Material para construir los recursos didacticos $452.79
TOTAL $3551.29
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2. ENFOQUES Y METODOS DE LA PROPUESTA DIDACTICA

2.1. Antecedentes de proyectos similares

El proyecto a realizar: “Una propuesta didactica en matematicas: construccion de materiales
didacticos innovadores”, tiene sus fundamentos en usar diversos medios para el aprendizaje de
las matematicas, en particular los materiales didacticos que permitan a los estudiantes transitar
por distintas representaciones matematicas, pero también, respetar el enfoque de resolucion de
problemas, todo con la finalidad de generar conocimientos matematicos y desarrollar habilidades
matematicas, como las habilidades de calculo, inferencia, generalizacion o comunicacién de
resultados (SEP, 2001).

En este sentido, Modesto Arrieta en su articulo “Medios materiales en la ensefianza de la
matematica”, establece el uso de material didactico puntual para trabajar en el aula y lograr
aprendizajes significativos, desde el punto de vista de que el docente debe elegir el material
adecuado para cada contenido de ensefianza, partiendo de la idea de estar convencido de la
funcionalidad del material. Por otro lado, realiza una clasificacioén de recursos de aprendizaje de

matematicas:

e Materiales

e Juegos
e Videos
e Software

La clasificacion de recursos sirve para trabajar la l6gica, los nUmeros, la geometria, la medida, el
algebra y la estadistica. Por ejemplo, para geometria propone materiales como geoplano,
espejos, plegado de papel y regla o compas; por otro lado, para algebra sugiere el uso de
calculadoras graficas y papel milimétrico (Arrieta, 1998). Desde esa época se observa los inicios
de la idea de relacionar el algebra y la geometria, es decir, se tienen dos representaciones
matematicas para un mismo objeto matematico. Por otro lado, el trabajo de Arrieta retoma la idea
de la variedad de recursos de aprendizajes disponibles, la ensefianza de las mateméticas

conlleva a que el docente realice una busqueda de recursos que se acoplen a los objetivos de

UnADM | DCEIT | EM 15
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aprendizaje, partiendo de la idea de que un problema mateméatico no solamente se resuelve con

procesos algoritmicos, sino con una gran variedad de recursos.

Por otro lado, en 2011 aparece en la revista “Numeros” un trabajo realizado con materiales
didacticos concretos para trabajar temas de geometria, obteniendo buenos resultados, en dicho
trabajo se especifican algunas habilidades que se deben poseer para trabajar geometria, por
ejemplo, habilidades visuales, habilidades de comunicacion, habilidades de dibujo y construccion,
habilidades légicas o de razonamiento y habilidades de aplicacion o transferencia (Villaroel &
Sgreccia, 2011).

Estas habilidades se relacionan directamente con el presente proyecto, ya que el objetivo es que
los estudiantes desarrollen habilidades matematicas, por lo que, al identificar las habilidades se
podran construir actividades encaminadas a su desarrollo. Algo relevante del trabajo es que se
observd que el material didactico concreto funcioné como facilitadores y potenciadores
intelectuales de las habilidades geométricas, favoreciendo el pensamiento geométrico (Villaroel
& Sgreccia, 2011), lo que sugiere que al trabajar con materiales didacticos innovadores del tipo
concreto (entiéndase materiales didacticos innovadores como recursos de aprendizaje con la
particularidad de ser concretos y manipulables) podré lograr un avance significativo en el

desarrollo de habilidades matematicas en los estudiantes.

Una idea referente a la tematica del proyecto surge en 2014, en la “Revista Iberoamérica de
Educacion Matematica”, en ella se menciona el uso de juegos como recurso didactico para la
enseflanza de las matematicas, pero en el sentido de que dicho juego es trabajar material
didactico innovador para motivar al estudiante al trabajo con la asignatura (Mufiiz-Rodriguez,
Alonso & Rodriguez, 2014). Asi pues, al utilizar material didactico innovador dentro de ambientes
ladicos, no solamente nos encaminamos a desarrollar habilidades matematicas, sino que afiade
dos elementos esenciales para el aprendizaje, la motivacién y el interés de los estudiantes
(Mufiz-Rodriguez, Alonso & Rodriguez, 2014). Esta idea agrega un elemento indispensable para

mejorar la intervencion didactica dentro de las estrategias planteadas del proyecto.

En la revista “EPISTEMUS” se presenté un articulo que describe un material didactico concreto,
una balanza para trabajar con el tema de ecuaciones lineales en el nivel de secundaria, los
resultados fueron favorables, al relacionar los registros algebraicos y graficos (Mendivil, Gbmez

& Castro, 2016). Las ideas trabajadas en el proyecto presentado sugieren la integracion del uso
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de material didactico concreto con el uso de distintas representaciones semibticas, que se
interpreta como una habilidad matemética de transitar de un registro a otro. Dicha idea tiene una

relacién estrecha con mi proyecto y los enfoques tedricos que lo sustentan.

Los distintos trabajos mencionados refuerzan de manera positiva la realizacion del proyecto
terminal, desde la idea del trabajo con recursos de aprendizajes y el desarrollo indirecto o directo

de habilidades mateméticas.
2.2. Fundamentos teodricos del Proyecto Terminal

Las actividades matematicas se realizan dentro de un contexto de representacion, los estudiantes
deberian ser capaces de reconocer el mismo objeto mateméatico de conocimiento en otros
contextos de representacion para usarlos en la resolucion de diversos problemas (Duval, 2006).
Lo anterior implica una habilidad matematica importante, la transformacion de representaciones
semidticas, tanto la conversion, como el tratamiento, y al mismo tiempo, se debe elegir una
representacion semiética en funcion al propésito de la actividad, éstas son las dos caras de la

actividad matematica (Duval, 2006).

En congruencia, Hitt (1998) menciona que la visualizaciébn matematica tiene una vinculaciéon con
los sistemas semidticos de representacion, dandole una jerarquia importante a los elementos de
representacion visual, promoviendo el uso de varios sistemas de representacion. “La construccion
de un concepto se dara a través de la coordinacion, libre de contradicciones, de diferentes
sistemas semibticos de representacion relacionados con el concepto en cuestion” (Hitt, 1998). La
idea es que los docentes propongan estrategias utilizando por lo menos dos tipos diferentes de
representaciones semidticas de conceptos matematicos y que el estudiante pueda pasar de una

a otra, logrando la construccién de conocimientos matematicos.

Por lo anterior, es indispensable que el estudiante desarrolle habilidades matematicas, las que le
serviran para resolver todo tipo de problemas. Gonzales (1993) identifica algunas habilidades

relacionadas con el conocimiento matematico:

e Interpretar con palabras propias una determinada generalizacion.
¢ Reconocer una determinada generalizacion.

e Reconocer la cantidad de variables presentes en una generalizacion.
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e Corregir una generalizacion expresada incorrectamente.

o Reconocer los conceptos involucrados en una generalizacion.

e Utilizar procedimientos deductivos.

e Descubrir errores.

e Completar una demostracion deductiva de una generalizacion.

e Determinar si las condiciones dadas, para un caso especifico, permiten la instalacion de
la generalizacion.

o Reconocer la generalizacion adecuada para resolver un determinado problema.

Se puede entender que antes de construir conocimiento matematico, los estudiantes deben
aplicar ciertas estrategias que le permitan solucionar problemas en distintos escenarios, y al no

poseer dichas habilidades, entonces tienen que desarrollarse.

Los rasgos del Perfil de Egreso de la Educacién Secundaria del Nuevo Modelo Educativo, SEP
(2017b) son:
Pensamiento mateméatico: Amplia su conocimiento de técnicas y conceptos
matematicos para plantear y resolver problemas con distinto grado de complejidad,
asi como para modelar y analizar situaciones. Valora las cualidades del
pensamiento matematico.
Pensamiento critico y solucion de problemas: Formula preguntas para resolver
problemas de diversa indole. Se informa, analiza y argumenta las soluciones que

propone y presenta evidencias que fundamenta sus conclusiones. [...]. (p. 80).

Los resultados de la evaluacion que mencionamos en la seccidn anterior muestran que el
proyecto propuesto impactara de forma positiva al contemplar las problematicas sentidas por los
estudiantes, partir del contexto para retomarlas desde una intervencion. El elaborar material
didactico enmarcado en una metodologia de ensefianza como es el de resolucién de problemas
0 métodos graficos de ensefianza de las matematicas, se espera que todos los estudiantes
puedan alcanzar los rasgos minimos del perfil de egreso. Con la intencién de cumplir por lo menos
uno de los propdsitos de matematicas para la Educacion Secundaria: “Resolver problemas que

impliquen el uso de ecuaciones hasta de segundo grado” (SEP, 2017a, p. 300).

El proyecto: Una propuesta didactica en matematicas: construccion de materiales didacticos

innovadores, se encuentra en congruencia con el eje nimero 2 que aparece en la Guia del
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Estudiante, refiriéndose al eje de didacticas especificas de las distintas areas de la matematica
(Universidad Abierta y a Distancia de México, 2019). En esta propuesta el aprendizaje y la

ensefianza del Algebra son las areas de interés para el desarrollo del material didactico.

El enfoque mixto, aplicado en el proyecto, es un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y
criticos de investigacion que implican la recoleccién y el andlisis de datos cuantitativos y
cualitativos, asi como su integracion y discusion conjunta, para realizar inferencias producto de
toda la informacién obtenida y lograr un mayor entendimiento del fenémeno bajo estudio, es decir,
que el método mixto rescata un componente cuantitativo y uno cualitativo en el mismo proyecto

de investigacion (Hernandez Sampieri et al., 2014).

Dentro del método mixto de investigacion, se encuentran los modelos simultdneos de
investigacion confirmatoria o exploratoria, con la predominante hacia los datos cualitativos.
Pereira (2011), define a los modelos simultdneos mixtos de investigacion como la aplicacion
simultdnea de técnicas e instrumentos utilizados por el método cualitativo y cuantitativo de
investigacion, y se les clasifica como confirmatoria o exploratoria, porque al finalizar la
investigacion, confirman las ideas preconcebidas del investigador, basandose en teorias ya
existentes, pero también dan pie a la creacién de nuevos topicos que no existian anteriormente,
por lo que son consideradas exploratorias. La predominacién en el analisis de datos cualitativos
en la investigacion significa que el eje de la investigacion son los datos cualitativos recabados, es
decir, las apreciaciones del investigador, apoyados en segundo orden de preponderancia con los
datos cuantitativos recabados, que daran sentido a las interpretaciones de los procesos

observados dentro del aula (Pereira, 2011).

El Proyecto Terminal de investigacion posee un alcance secuencial explicativo, lo que se traduce,
gue al finalizar el proyecto, los datos cualitativos recabados daran un sentido a los datos
cuantitativos, para explicar y encontrar relaciones entre los dos tipos de datos (Pereira, 2011).
Por lo tanto, el alcance del proyecto queda en términos de explicar lo observado en los procesos

de ensefanza-aprendizaje.

La poblaciéon objetivo son estudiantes de primero de secundaria en el ciclo escolar 2019-2020.
Una poblacién es el conjunto total de individuos que poseen algunas caracteristicas comunes
observables en un lugar y en un momento determinado. Las caracteristicas comunes son la

homogeneidad, el tiempo, el espacio y la cantidad. La homogeneidad es que todos los miembros
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de la poblacién tengan caracteristicas similares segun las variables a considerar; el tiempo se
refiere al periodo de tiempo donde se ubica a la poblacion de interés; el espacio es el lugar donde
se ubica la poblacion de interés; y la cantidad se refiere al tamafio de la poblacion (Hernandez
Sampieri et al., 2014). A partir de una poblacién se puede obtener una muestra, que sirve para
hacer comparaciones entre ese grupo de individuos seleccionados y la poblacion. Una muestra
es un subconjunto fielmente representativo de la poblacion (Hernandez Sampieri et al., 2014).
Para el proyecto se utiliza una muestra no probabilistica. El muestreo no probabilistico es una
técnica de muestreo donde la muestra es recogida sin darle la misma oportunidad de ser
seleccionados a todos los miembros de la poblacion (Hernandez Sampieri et al., 2014), en el caso
particular del proyecto, las muestras se seleccionan a partir del resultado de un proceso didactico
inicial; clasificando en estudiantes con alto desempefio académico en la asignatura de

matematicas y estudiantes con bajo desempefio en la asignatura.

Los instrumentos de recoleccién de datos son los mecanismos que el investigador utiliza para
recolectar y registrar la informacion necesaria para realizar su trabajo (Hernandez Sampieri et al.,
2014). Los instrumentos disefiados para el Proyecto Terminal son la prueba escrita, la entrevista,
la guia de observacién sistematica y el diario de campo. La prueba escrita se puede considerar
como una prueba (que en el proyecto son problemas matematicos). La entrevista es la
comunicacion entre el investigador y el sujeto de estudio a fin de obtener respuestas verbales a
las interrogantes planteadas dentro de dicho proyecto (Hernandez Sampieri et al., 2014). La guia
de observacién sistematica es un instrumento de recogida de datos que nos indica las variables
a observar dentro de la poblacién de individuos; la guia de observacion es apoyada con el diario
de campo, que es un cuaderno donde el investigador describe lo que esta sucediendo, en este
caso, lo que pasa en el proceso de ensefianza-aprendizaje, en lapsos de tiempo establecidos

(Hernandez Sampieri et al., 2014).

Los instrumentos de recogida de datos permitiran obtener datos cualitativos y cuantitativos. Los
datos cualitativos estan sujetos a las interpretaciones del investigador, relacionados con las
fuentes bibliograficas consultadas. El andlisis estadistico descriptivo se realizara a partir de los
datos cuantitativos. Un analisis estadistico descriptivo de datos cuantitativos consiste en
presentar los datos, en este caso, los resultados de los exdmenes de forma ordenada en tablas,
calcular las medidas de tendencia central, como la moda, mediana y media aritmética, para luego
apreciar sus caracteristicas, permitiendo observar las diferencias o similitudes (Rodriguez,

Gallardo, Pozo & Gutiérrez, s.f.). El andlisis estadistico descriptivo consiste en describir las
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tendencias claves en los datos existentes y observar las situaciones que conduzcan a nuevos
hechos, ademas, incluye la recopilacion de datos relacionados; posteriormente, los organiza,

tabula y describe el resultado (Rodriguez et al., s.f.).

En la asignatura de matematicas del nivel basico de secundaria, al resolver problemas dentro de
las estrategias de ensefianza en el aula, se busca que el estudiante desarrolle habilidades que
involucran la identificacion y aplicacion de métodos de solucién especificos, que le motiven a
pensar, planear, proponer, y argumentar como obtuvo la solucién. Esto coincide con los procesos
de ensefianza-aprendizaje del enfoque de Competencias (SEP, 2017b). En este proceso de
aprendizaje el estudiante adquiere conocimientos y habilidades mateméticas, que le permiten
pasar de una representacion semiética a otra, es decir, es capaz de representar un objeto
matematico de diferentes maneras. Por ejemplo, si tomamos como objeto matematico a los
nameros fraccionarios, el estudiante reconocera que la fraccién Y% tiene su representacion
equivalente como el nimero decimal 0.5; o puede elegir una representacion a partir de objetos
conocidos y de uso cotidiano como una galleta partida a la mitad, para representar el equivalente
a un medio. Este “transito” entre las distintas representaciones son un indicio indudable de que
el estudiante ha generado conocimiento matematico (Duval, 2006). Por ello, dentro del proyecto
se propone el uso de materiales didacticos innovadores para que el trdnsito de una

representacion matematica a otra sea para el estudiante mucho mas sencillo y natural.

En ese mismo orden de ideas, las estrategias de ensefianza del proyecto terminal se apoyan en
el enfoque de resolucion de problemas, que en pocas palabras significa ensefiar a partir de
problemas que se plantean a los estudiantes, para que apliquen diversas estrategias de solucion.
En el camino de encontrar una solucién correcta a dichos problemas, los estudiantes pueden
generar conocimiento matematico. Entonces, la ensefianza por resolucion de problemas se
relaciona con la heuristica, porque se plantean estrategias para avanzar en la solucién de un

problema (Pifieiro, Pinto & Diaz-Levicoy, 2015).

En la resolucion de problemas el docente debe ayudar al estudiante de manera discreta, dandole
indicaciones que le motiven, evitando dar la respuesta completamente (Polya, 1989). Parte de
las habilidades de todo docente es generar al momento preguntas y recomendaciones con el
objetivo de orientar hacia encontrar la incognita del problema (Polya, 1989). Dicha orientacion
que el docente brinda a sus estudiantes contribuird en la solucion de los problemas, y en

consecuencia a la adquisicién de conocimientos y desarrollo de habilidades mateméticas.
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Por otro lado, la evaluacién formativa del aprendizaje de los estudiantes esta sustentada en la

evaluacion del desempefio de las competencias, enmarcada en el constructivismo. Castillo y

Cabrerizo (2010) mencionan:
En esta nueva forma de desarrollar el proceso evaluador, es necesario evaluar
cada uno de los componentes que constituyen las competencias basicas
(contenidos, habilidades, actitudes y valores, y estrategias de aprendizaje), en un
contexto y momento determinados, de forma que pueda darse una expresion
(cuantitativa o cualitativa) que indique el grado de adquisicion de todas y cada una
de las competencias béasicas hasta ese momento (nivel de desempefio), en funcion
de los componentes de dichas competencias fijados para ser conseguidos hasta
ese momento (p. 236).

El nivel de desempefio permite que el docente retome las competencias que los estudiantes de
educacion secundaria tienen en ese momento, partiendo de la idea de que las competencias
implican una accion para ser evaluadas (Castillo & Cabrerizo, 2010), entonces una actividad como
la resolucién de problemas, se convierte en el camino ideal para evaluar las habilidades

matematicas intrinsecas a las competencias generales de las matematicas.

Las competencias matematicas en el nivel basico de secundaria segin la SEP (2017a) son la
competencia de planteamiento y resolucion de problemas, competencia de argumentaciéon y la
competencia de comunicacion; todas las competencias matematicas se relacionan con las
habilidades matematicas de comunicar, calcular, imaginar, generalizar, inferir, medir, deducir y
estimar (SEP, 2001). A partir de la aplicaciéon de los exdmenes y de la técnica de observacion
sistematizada al momento de que los estudiantes se enfrenten a los problemas planteados por el
proyecto terminal, se generaran apreciaciones cualitativas y cuantitativas, que reflejaran el nivel
de desempefio de las competencias matematicas, y al mismo tiempo, el grado de desarrollo de

las habilidades matematicas que puedan alcanzar los estudiantes.
2.3. Aspectos metodologicos del Proyecto Terminal
El Colegio Regional México Americano donde se aplicara el proyecto Una propuesta didactica en

matematicas: construccion de materiales didacticos innovadores, sigue un curriculo por

Competencias del Nuevo Modelo Educativo presentado en el afio 2017 (SEP, 2017b). El curriculo
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que aplica la institucién educativa se retoma como eje trasversal en el trabajo, es decir, el curriculo
basado en el enfoque por Competencias, enmarcado en el enfoque de ensefianza por resolucion

de problemas (Polya, 1989) y las representaciones semiéticas de las mateméticas (Duval, 2006).

La metodologia del proyecto es la mixta, se trata de un modelo mixto simultaneo de investigacion
confirmatoria o exploratoria, con estatus dominante en lo cualitativo. La estrategia para trabajar
es la secuencial explicativa, lo que definira los alcances del proyecto. La poblacion objetivo se
trata de estudiantes de sexto grado que en el ciclo escolar 2019-2020 estaran inscritos en primero

de secundaria, con un muestreo no probabilistico.

En este mismo orden de ideas, para identificar el problema y la posible solucién, se realizé un
diagnostico que consiste en una evaluacion inicial. Después se propuso como posible solucién el
trabajar con materiales didacticos del tipo manipulativo para resolver problemas de razonamiento
inductivo en Algebra y Geometria. Al mismo tiempo, se eligen a dos grupos, uno con alto
desempeiio y otro con bajo desempefio, posteriormente los estudiantes utilizan el material
didactico innovador (manipulativo) para resolver los problemas planteados; al final se aplica una

prueba estandarizada de habilidades mateméticas.

Los instrumentos para la recogida de datos son la entrevista, la guia de observacion del aula, la
evaluacion inicial y la evaluacion final, donde los dos ultimos seguiran el enfoque de resolucién
de problemas y la evaluacion del aprendizaje esta centrada en el desempefio de las competencias
de los estudiantes, es decir, una evaluacién con enfoque cualitativo-formativo y que implica la
clasificacion por niveles de desempefio. Una vez desarrollados y verificados los instrumentos

mencionados, se realizard la implementacién que consiste en los siguientes pasos:

1. Aplicar la evaluacion inicial.
Clasificacién por niveles de competencias (dos muestras no probabilisticas).
Trabajar con el material didactico del tipo manipulativo para resolver problemas de Algebra
y Geometria.
4. Aplicar la evaluacion final.
Aplicar la entrevista.
6. La guia de observacion del aula y la guia de observacion sistematica se aplicara desde el

paso 1 al 5.
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La observacion sistematica de los procesos realizados por los estudiantes y los resultados de la
evaluacion inicial y la evaluacion con la evaluacion de habilidades mateméticas (evaluacién final),

detonaran el analisis y emision de conclusiones del Proyecto terminal.

Finalmente, para mostrar la validez de la hipétesis de este proyecto, se aplicara un analisis
estadistico descriptivo a la evaluacion inicial y final, cuyas medidas estadisticas consisten en la
media aritmética, la mediana y la moda (medidas de tendencia central), para mostrar la
consistencia a partir de graficas de barras. Ademas de contrastar las habilidades de las
competencias matematicas del nivel curricular, con las alcanzadas después de la

implementacion.

El desarrollo del proyecto relacionados con el aprendizaje escolar a través de un modelo mixto
simultdneo, de investigacion confirmatoria o exploratoria, y cuyo andlisis de datos es del tipo
cuantitativos y cualitativos (Pereira, 2011). Suele complementarse a partir de un disefio
hermenéutico, con un estatus dominante en lo cualitativo, es decir, se recolectan datos
cuantitativos y cualitativos en un mismo momento, apoyados en la idea de interpretar, explicar y
comprender la informacion obtenida (Pereira, 2011). Si la estrategia de trabajo es del tipo
secuencial explicativo, los resultados cualitativos se utilizan para explicar los resultados
cuantitativos, con la finalidad de exponer e interpretar relaciones (Pereira, 2011), que es lo que

se pretende realizar en este proyecto terminal.

En las investigaciones educativas al interpolar técnicas de los métodos cualitativos y cuantitativos,
estos permitirdn aprovechar lo mejor de cada metodologia en cada etapa del proyecto, para

alcanzar los objetivos planteados. Pole (2009) argumenta la idea anterior de la siguiente manera:

Los enfoques con metodologias mixtas pueden ser a veces superiores a las investigaciones con
métodos individuales. La investigacién con metodologias mixtas puede responder a preguntas
que otros paradigmas no pueden. [...] Algunas preguntas no pueden responderse con
metodologias cuantitativas, mientras otras no pueden responderse mediante estudios
cualitativos. Los investigadores pueden combinar enfoques de modo que uno verifique los
descubrimientos del otro, que uno sirva como punto de partida para el otro, y que los enfoques

puedan complementarse para explorar distintos aspectos de la misma pregunta. [...] (p. 39).
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La poblacién objetivo son estudiantes de primero de secundaria del Colegio Regional México
Americano, durante el ciclo escolar 2019-2020. Por lo anterior, el muestreo utilizado es
concurrente para métodos mixtos, con una muestra paralela (Herndndez Sampieri et al., 2014).
En este caso es conveniente trabajar con una muestra no probabilistica, seleccionada a partir de
criterios como el bajo o alto rendimiento, que se interpretan como los resultados de la evaluacién
inicial dentro de las estrategias didacticas de este proyecto. La propuesta se aplicara a todo el
grupo de primero de secundaria (vertiente cuantitativa), seleccionando una muestra donde los

estudiantes tienen dificultades en la asignatura de mateméticas (vertiente cualitativa).

Los instrumentos de recoleccién de informacién (ver Anexo 4) ideales para el proyecto son los
que se describen a continuacion (Hernandez Sampieri et al., 2014):

e Prueba escrita: permitird medir el nivel de aprovechamiento de los estudiantes.

e Entrevista: proporcionara ideas que en una prueba escrita no se pueden apreciar, pero
que estan relacionadas con las variables a estudiar.

e Observacion sistematizada: usando el formato de diario de campo (hora, descripcién e
interpretacion), se recabaran toda la informacién que ocurre en el aula, como las
interacciones entre estudiantes, los dialogos, las preguntas de estudiantes y su proceso
de aprendizaje.

e Evaluaciéon final: brindara una comparacién en cuanto a habilidades matematicas

desarrolladas, antes de la aplicacién del proyecto y después de éste.

Los datos cualitativos generan ideas sobre el desempefio de los estudiantes, pero los datos
cuantitativos obtenidos con el resultado de los examenes, dan un sentido més realista a la
apreciacion que tenemos con los datos cualitativos, por esta razén en la parte cuantitativa de la
investigacion se aplicara un andlisis estadistico descriptivo, los resultados de los exdmenes se
presentan utilizando técnicas de comparacion de datos de la estadistica descriptiva, calculando
las medidas de tendencia central, como la moda, la mediana y la media aritmética, para elaborar
gréficas comparativas, éstos instrumentos permiten comparar los resultados en la evaluacion

inicial y final que se aplica a los estudiantes.

En otro orden de ideas, la metodologia de ensefianza inicia con procesos didacticos utilizando
material innovador aplicado a los estudiantes en algin tema de Algebra o Geometria. En dicho

proceso se utiliza la observacion sistematizada, posteriormente las entrevistas y al final la prueba
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escrita para determinar un grupo con dificultades en la resolucion de problemas matematicos. Se
trabaja nuevamente con el grupo a partir de sus necesidades, se observa y se aplica una

evaluacioén estandarizado de valoracion.

Al finalizar el proceso se redactan conclusiones a partir de los datos recabados. El siguiente

esquema explica lo descrito:

Figura 1. Proceso para aplicar la metodologia.
Fuente: Elaboracion propia basada en la I6gica del proyecto.

La secuencia didactica aplicada en los procesos de ensefianza del proyecto a realizar se resume

en los siguientes puntos:

1. Familiarizacion con el material. Se representard con el material didactico situaciones

basicas del leguaje matematica. Por ejemplo, se pedira que representen:
a. Un numero cualquiera.
b. El doble de un nimero cualquiera.
¢. Un nuimero cualquiera més el triple de ese mismo nimero.

2. Resolucién de problemas. Los estudiantes utilizaran el material didactico para solucionar
problemas contextualizados sobre ecuaciones de primer grado, con el enfoque de la
metodologia de resolucion de problemas de Polya (Polya, 1989).

3. Representacion matematica. Después de resolver el problema, los estudiantes dibujaran
en hojas blancas los procesos realizados, explicando y argumentando sus respuestas.
Después se transitara de la representacion con el material didactico a la representacion
algebraica.

4. Problematizacion de la realidad. A partir de situaciones contextuales, los estudiantes
inventardn un problema que se resuelva utilizando lenguaje algebraico propio de las

ecuaciones de primer grado. Argumentaran sus respuestas.

Asi mismo se retoma el curriculo escolar para el nivel de estudio basico de secundaria, el cual

esta basado en el enfoque por competencias, este supone que el estudiante desarrollara
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habilidades que le permitan funcionar dentro del dmbito escolar, laboral y social. Los dos
enfoques de ensefianza en que se apoya el proyecto, tomando en cuenta que se trata de un
modelo mixto de tipo concurrente son las teorias de resolucion de problemas de Polya (Polya,

1989) y la de representaciones semibéticas de Duval (Duval, 2006).

Con esta metodologia se pretende que el estudiante realice estrategias de aprendizaje,
permitiéndole desarrollar las habilidades matematicas al momento de resolver los problemas con
el material didactico manipulable. Segun la SEP (2001), las habilidades matematicas a desarrollar

gue tienen que ver con la competencia de resolucion de problemas en el nivel de secundaria son:

Habilidad de comunicar Hobllidad de inferir
Habilidad de calcular Hobilidad de medir
Habilidad de imaginar Habilidad para deducir

Habilidad de generalizar Habilidad de estimar

Figura 2. Habilidades matematicas en secundaria.
Fuente: SEP, 2001.

El método de evaluacion que permitira analizar los datos es la evaluacion del desempefio de las

competencias, porque nos permitird evaluar objetivos como:

¢ Razonamiento mediante la observacion de estudiantes al resolver los problemas, con lo
cual se pueden hacer inferencias sobre lo que razon6 para resolverlo.

e Habilidades, mediante la observacion y evaluacion de habilidades al momento de
realizarlas.

e Generacion de productos.

Este tipo de enfoque en la evaluacion de los aprendizajes es el adecuado para trabajar con este
proyecto, porque es el que permitirA conocer si los estudiantes aplican las habilidades

matematicas para resolver problemas. Segun la SEP (2001), las habilidades matematicas que
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los estudiantes deben desarrollar en secundaria son las de comunicar, calcular, imaginar,

generalizar, inferir, medir, deducir y estimar.

2.4. Cronograma del Proyecto Terminal

El proyecto tiene una duracién aproximada de 40 semanas, dentro de los semestres 2019-1 y

2019-2, especificamente en los médulos 13 al 16. Iniciando el 16 de enero del 2019 y culminado

el 15 de noviembre del 2019. Las actividades para realizar en cada médulo estan detalladas en

el siguiente cuadro:

Ndmero de horas

Etapa 1. Planeacién del proyecto terminal invertidas
Observacion y registro de una clase de matematicas al grupo de primero de secundaria. 2
Aplicacion de evaluacion diagnéstica de matematicas al grupo de sexto de primaria y a los tres grupos de secundaria. 6
Entrevistas con la directora de secundaria, el maestro de matematicas y la coordinadora general del Colegio para 12
obtener informacién del contexto, problematicas en el area de matematicas y recabar datos estadisticos.
Entrevista con la psicéloga del Colegio para conocer los estilos de aprendizaje de alumnos de secundaria. 4
Conversacion-entrevista con estudiantes de primero de secundaria para rescatar necesidades de ensefianza y estilos 2
de aprendizaje.
Disefio de la propuesta de la Etapa 1. Planeacion del proyecto terminal. 20
Etapa 2. Disefio del proyecto terminal
Revision bibliogréafica para construir el estado del arte de la Etapa 2. Disefio del proyecto terminal. 28
Desarrollo de la metodologia del proyecto terminal. 50
Construccion de la hipétesis del proyecto. 8
Seleccion de fuentes bibliograficas que den sustento al proyecto terminal. 10
Disefio de instrumentos para recolectar datos. 16
Elaboracion del cronograma de trabajo para el proyecto terminal. 8
Redaccion de la etapa 2. Disefio del proyecto terminal. Entrega final. 40
Observacion de clases de primero de secundaria para conocer los procesos de los estudiantes y al mismo tiempo se 24
familiaricen con mi persona.
Etapa 3. Implementacién del proyecto terminal
Aplicar los instrumentos para recabar datos de tu poblacién objetivo, que disefiaste en la etapa 2. 30
Elabora el reporte de aplicacién del instrumento. 50
Aplica la secuencia didactica o propuesta de intervenciéon en educacién matematica a tu poblacién objetivo. 70
Elabora el reporte de la aplicacion de la secuencia didactica o propuesta de intervencién en educaciéon matematica. 50
Etapa 4. Evaluacién del proyecto terminal
Realiza el andlisis de datos y revision de faltantes de las cuatro etapas de proyecto terminal (20 horas). 20
Elabora el informe final considerando las dificultades que se presentaron durante la implementacion y las 50
oportunidades de mejora para el proyecto por cada etapa (50 horas).
Emite conclusiones (describe las implicaciones para el campo de ensefianza de las matematicas) y ubica el proyecto 30
terminal en el contexto de otros estudios asociados con el tema a nivel nacional o internacional (30 horas).
Elabora la presentacioén y notas a partir del informe final del proyecto (25 horas). 25
Presentar el proyecto terminal ante un Comité evaluador de la Licenciatura en Ensefianza de las matemaéticas para 2
emitir la evaluacion final (2 horas).

Total de horas 559

Figura 3. Cronograma de actividades del Proyecto Terminal.
Fuente: Disefio del Proyecto Terminal.
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En el diagrama de Gantt que aparece en el Anexo 3 podemos observar a detalle la distribucion

de actividades realizadas en las cuatro etapas del Proyecto Terminal.
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3. DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

3.1. Trayectoria Hipotética de Aprendizaje

Para el desarrollo del proyecto se disefié una Trayectoria Hipotética de Aprendizaje (THA)
titulada: “Una propuesta didactica en matematicas: construccién de materiales didacticos

innovadores”.

CONOCIMIENTOS PREVIOS (LO QUE HIPOTESIS GENERAL DE
DATOS GENERALES APRENDIZAJES ESPERADOS DEBE SABER EL ESTUDIANTE PARA APRENDIZAJE
ENTENDER EL TEMA)
DOCENTE: Santiago | EJE mero. Algebra v vari; <+ Resuelve problemas de multiplicacion | Se espera que la implementacion de material
Toledo Jiménez TEMA: Multipli con fracciones y decimales, con [ diddctico innovador enmarcado en la
NIVEL: Secundaria < Detel multiplicador natural v de divisién con | metodologia del enfoque de la resolucion de
PROYECTO: Una operaciones con niimeros naturales. enteros y decimales (para cociente o divisor naturales. problemas, y las representaciones semidticas
propuesta  didactica en multiplicacion v division, solo nimeros positivos). <+ Calcula el perimetro de poligonos v del | en los temas de algebra v geometria, ayudardn
matematicas: construccién | TEMA: Ecuaciones. circulo. a mejotar las habilidades mateméticas de los
de materiales diddcticos | < Resuelve problemas mediante la formulacion y solucién algebraica | % Calcula y compara el drea de triangulos v | estudiantes de primero de secundaria del
innovadores de ecuaciones lineales. cuadrilateros mediante su transformacién | Colegio Regional México Americano.
MODALIDAD: Presencial | EJE: Forma, espacio y medida en un rectangulo.
ASIGNATURA: TEMA: Magnitudes y medidas.
Matematicas 4 Calcula el perimetro de poligonos, v dreas de cuadrilateros
desarrollando y aplicando ecuaciones lineales (formulas)
OBJETIVO GENERAL DE | ¥*  Mejorar las habilidades matematicas en la lucién de probl que implican ecuaciones lineales, a partir de la utilizacion de material didactico del tipo
APRENDIZAJE manipulativo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS DE APRENDIZAJE

¥ Aplicar el concepto de cambio de registro matemitico v~ Resolver problemas de razonamiento inductivo para mejorar el v Utilizar herramientas didicticas como materiales

diddcticos del tipe concreto en las dreas de Algebra y
Geometria para resolver problemas que implican el uso
de ecuaciones lineales de primer grado, con ayuda de la
metodologia de resolucion de problemas.

para resolver problemas con ecuaciones lineales de
ptimer prado v calcular perimetros o dreas con datos
faltantes, a partir de actividades didacticas del tipo
experimento didactico.

entendimiento de conceptos sobre ecuaciones lineales de primer
grado, a través del desarrollo de habilidades matemadticas como el
pasar del lenguaje comun al algebraico, enmarcado en la aplicacion
de métodos graficos para la ensefianza.
HIPOTESIS ESPECIFICA SOBRE EL PROCESO DE APRENDIZAJE
Hipotesis 1: Los estudiantes wtilizaran el material didactico propuesto para transitar del lenguaje
comtin al lenguaje algebraico, lo que le servird para resolver correctamente problemas de ecuaciones
de primer grado.
Sesion 6 (31 de agosto del 2019)

Hipétesis 2: Los alumnos lograran transitar de una representacion matematica a otra desarrollando
habilidades en la resolucién de problemas empleando ecuaciones de primer grado en el drea de
Algebra v Geometria.

»  Resolver problemas (ver anexo 10).

»  Juego loteria de lenguaje algebraico (ver anexo 9).

» Realizar actividad de jerarquia de operaciones (ver anexo 10).

Actividad de reforzamiento:

»  Juego calculo mental Actividad de reforzamiento:
> Juego memorama algebraico (ver anexo 6). > Analizar los resultados de la evaluacién inicial v final junto con los estudiantes. Hay que
> destacar aciertos y errores comunes. Plantear estrategias de solucién que llegan al resultado

correcto
EVALUACION INICIAL (RESCATE DE CONOCIMIENTOS PREVIOS)

Sesion 1 (26 de agosto del 2019):

> Aplicar la evaluacién inicial de mateméticas (ver anexo 1 > Realizar de tarea las siguientes actividades:

% Examinar el material didactico del tipo concreto para familiarizarse (ver anexo 2 0 Observa el video: hitps://youtu.be/CN4n6TfeSWI
> 0 Buscar definicion de incognita desds el contexto del Algebra.
INICIO DESARROLLO CIERRE

Sesion 2 (27 de agosto del 2019):

%  Representar con el maferial didactico del tipo concreto
distintas situaciones del lenguaje comin al lenguaje
algebraico  (ver anexo 5) Registrar alounas | >
representaciones algebraicas en hojas blancas (una por

Sesion 3 (28 de agosto del 2019):

% Resolver ejemplo: La suma de 4 numeros consecutivos es
;eudles son esos niimeros?

Resolver dos problemas de forma individual utilizando el material | >

concreto y la metodologia de Polya (ver anexo 7).

Sesion 4 (29 de agosto del 2019):

%  Presentar las ecuaciones de los problemas planteados en
1a sesién anterior, relacionar con su problema y resolver.
Proponer un problema que se resuelva utilizando una
ecuacion de primer grado. Escribir en una tarjeta con el

222,

estudiante) >  Argumentar la respuesta a la clase de un problema elegido (uno por nombre del que creo el problema
» Integrar 5 equipos para jugar el memorama de lenguaje equipo).
algebraico (ver anexo 6
»  Preguntar: ;Qué entiendes como lenguaje algebraico? » Realizar conclusiones acerca de la ecuacion para resolver dicho | »  Repartir las tarjetas con los compafieros para resolver el
> problema. problema  Anotar el nombre de quien resolvié el

> problema. Utilizar el material concreto.
»  Analizar si el problema esta bien planteado v si se puede
0 no resolver.

»
PRODUCTO FINAL PRODUCTO FINAL PRODUCTO FINAL
Sesidn 1: Examen inicial. Sesién 3: Problemas resueltos por los estudiantes en la hoja | Sesiém 4: Tarjetas con el problema creado y resuelto.
Sesién 2: Hoja blanca de cada alumno, anotar nombre del | proporcionada. Sesién 5: Examen final.

estudiante Sesion 6: Arsumentos de los alumnos

ROL DEL DOCENTE

Sesion 1: Aplicar el examen a los estudiantes. Calificar el
examen. Construir tablas de resultados, graficas y medidas de
tendencia central. Apoyar para conocer el material diddctico.
Realizar la entrevista a alumnos, después de la sesion 1 (ver
anexo 4).

Sesion 2: Acompafiar al estudiante para que utilice el material
conereto en la representacién algebraica. Resolver dudas al
jugar el memorama.

Sesion 3: Organizar los equipos. Cuestionar a los alumnos para guiarlos
en la solucién de los problemas. Explicar la pertinencia de las ecuaciones
de primer grado utilizada para resolver el problema ar; Joala

Sesion 4: Monitorear la construccion del problema por parte
de los estudiantes. Coordinar el reparto de las tarjetas para que
otro resuelva el problema. Revisar tarjetas de

clase. Revisar las hojas de problemas.

problemas.

Sesion 5: Aplicar el examen a los estudiantes. Calificar el
examen. Construir tablas de resultados, graficas y medidas de
tendencia central. Contrastar resultados entre el examen inicial
v final

Sesién 6: Contribuir a que el alumno reconozea sus aciertos v
fallos al resolver los exdmenes, que logre una
retroalimentacién.

EVALUACION DEL CONOCIMIENTO DE LOS ESTUDIANTES (EVALUACION FINAL)

Sesion 5 (30 de agosto del 2019):
> Aplicar la evaluacién final de habilidades r

(ver anexo 8).

>

Figura 4. Trayectoria Hipotética de Aprendizaje disefiada para el Proyecto Terminal.
Fuente: Disefio del Proyecto Terminal.
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3.2. Desarrollo de la propuesta

El proyecto “Una propuesta didactica en matematicas: construccion de materiales didacticos
innovadores”, esta disefiado en tres momentos o etapas de implementacion, divididas en seis

sesiones de trabajo con los 14 estudiantes que corresponden a la poblacién de estudio:

e Etapa 1, es el inicio de la implementacion del proyecto. Esta constituida por 1 sesion de 2
horas de trabajo en el aula.

e Etapa 2, la parte media de la implementacién del proyecto. Comprende 3 sesiones, con
un total de 6 horas de trabajo.

o Etapa 3, se refiere a la conclusién de la implementacién del proyecto. Se forma por 2

sesiones, trabajando en el aula 6 horas en total.

La organizacién del trabajo se realiz6 bajo una trayectoria hipotética de aprendizaje (THA) titulada
homonimamente al nombre del proyecto: “Una propuesta didactica en matematicas: construccion

de materiales didacticos innovadores”, como ya se habia mencionado.

Etapa 1

En la etapa 1 del proyecto, en la sesion 1 se aplicé a los estudiantes evaluacion inicial de
diagnostico (Anexo 4.1), el cual sirve para tener un punto de partida en el analisis posterior, en el
sentido de observar un antes y un después en los niveles de desempefio académico de los

estudiantes.
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Figura 5. Algunas pruebas escritas resueltas por estudiantes de primero de secundaria.

Fuente: Evaluacion inicial de diagnostico de la implementacion did4ctica, sesion 1. Elaboracion propia.

Al terminar la evaluacion inicial se procede a aplicar una entrevista (Anexo 4.2) a los estudiantes
con la finalidad de recabar impresiones acerca de la prueba que realizaron y rescatar ideas sobre
los procesos para resolver las situaciones que plantea la evaluacion.

Etapa 2

En la sesion 2 del proyecto se les entreg6 a los estudiantes una lista con representaciones del
lenguaje comun al algebraico (Anexo 6) para que junto con su material didactico (Anexo 5)
pudieran representar algunas situaciones del lenguaje comun al lenguaje algebraico, en la Figura
4 se observan distintas representaciones realizadas por algunos estudiantes:
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e) f)
Figura 6. a) Representacion de la mitad de un nimero cualquiera. b) Representacion del triple de un
namero cualquiera. c) Representacion de un nimero cualquier aumentado en 10. d) El producto de dos
nameros cualquiera. e) El cociente entre un nimero cualquiera y su mitad.

Fuente: Implementacion didactica sesion 2. Elaboracién propia.

Para continuar, los estudiantes trabajaron por equipos de tres integrantes la estrategia de
aprendizaje llamada “Memorama algebraico” (Anexo 7), la actividad consiste en formar parejas

de tarjetas. Las tarjetas de color amarillo tenian escrito el lenguaje algebraico y en las tarjetas
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verdes el lenguaje comun. Los estudiantes demostraron interés en la actividad animandose en

formar la mayor cantidad de parejas de tarjetas en el menor tiempo posible.

Figura 7. Desarrollo de la estrategia de aprendizaje “Memorama algebraico”.

Fuente: Implementacion didactica de la sesién 2. Elaboracion propia.

Las estrategias de aprendizaje ludicas desarrollan habilidades matematicas, pero también afiade
dos elementos esenciales para el aprendizaje, la motivacion y el interés de los estudiantes

(Mudiz-Rodriguez, Alonso & Rodriguez, 2014).

En la sesion 3 de la implementacion didactica los estudiantes se concentraron a resolver distintos
problemas individualmente (Anexo 8). Los problemas estan relacionados con el planteamiento de
ecuaciones de primer grado, se les dio la sugerencia de utilizar el material didactico disefiado
para representar ecuaciones de primer grado (Anexo 5). En resumen, algunos estudiantes no
utilizaron métodos algebraicos convencionales para plantear las soluciones, la mayoria recurrié
a operaciones basicas. En la Figura 6 se observan algunos procedimientos aplicados por los

estudiantes:
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Qe Haller dummeom

Figura 8. Resolucion de problemas.

Fuente: Implementacion didactica de la sesion 3. Elaboracion propia.

Como resumen de la sesion, el docente presentd al grupo las ecuaciones ocupadas por cada
problema planteado. Los estudiantes unieron con una linea el niumero del problema con su
ecuacion de primer grado (Figura 9). El docente ejemplificé resolviendo algunas ecuaciones y

explicando el paso a paso.
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Figura 9. Conclusiones acerca del procedimiento de solucién de los problemas planteados.
Fuente: Implementacion didactica de la sesién 3. Elaboracion propia.

En la sesion 4 los estudiantes inventaron problemas con la consigna de utilizar ecuaciones de
primer grado en su solucion. Después intercambiaron sus producciones con un compafiero con

el proposito de resolverlos (Figura 10). En esta actividad los estudiantes tuvieron dificultades para

integrar una ecuacion de primer grado a sus problemas.
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Figura 10. Problemas creados por los estudiantes.

Fuente: Implementacion didactica de la sesién 4. Elaboracién propia.
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i 7]

En el Anexo 11 se encuentra una tabla que concentra todos los problemas que se inventaron
durante la sesion, ademas se incluye la transcripcion de las soluciones planteadas por los

estudiantes.

Etapa 3

En la sesiébn niumero 5 de la etapa 3 los estudiantes resolvieron una evaluacion final de
seguimiento (Anexo 4.4). La evaluacion final de seguimiento es una evidencia de evaluacion
relevante porque rescata los avances logrados por los estudiantes después de aplicar el proyecto

terminal.

Figura 11. Algunas pruebas resueltas por estudiantes de primero de secundaria.

Fuente: Evaluacion final de seguimiento de la implementacion didactica, sesion 5. Elaboracion propia.

Las estrategias didacticas de cierre y reforzamiento se realizaron durante la sesion 6. Las
actividades realizadas en dicha sesion se encuentran en el Anexo 10, y tienen que ver con las
dificultades mostradas por los estudiantes a lo largo de las cinco sesiones anteriores, como por
ejemplo, dificultades con el uso del lenguaje algebraico, el planteamiento de ecuaciones de primer

grado y la resolucion de problemas.
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Para comenzar la sesién los estudiantes realizaron un ejercicio sencillo de calculo mental que
consistia en dar dos nimeros al mismo tiempo para luego multiplicarlos, esta situacion la
realizaron en equipos de 3 integrantes. Posteriormente con esos mismos equipos de trabajo se

aplicé la estrategia didactica: “Memorama algebraico”.

Figura 12. Estudiantes durante la actividad del “Memorama algebraico”.

Fuente: Implementacion didactica de la sesién 6. Elaboracion propia.

Después se trabajaron tres problemas relacionados con el transito del lenguaje comin a un
lenguaje algebraico, pero utilizando el material didactico disefiado especificamente para este tipo
de problemas (Anexo 5). En la Figura 13 se aprecia a algunos estudiantes utilizando el material
didactico del tipo manipulable para representar las ecuaciones de primer grado de las situaciones

problematicas.
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b)
Figura 13. a) Un estudiante trataba de representar la ecuacion 2x + 3x = 100.
b) Una alumna representaba la ecuacion 2x + 28 = 82.

Fuente: Implementacion didactica de la sesién 6. Elaboracion propia.

Durante el desarrollo de esta actividad en particular, un estudiante se opuso a utilizar el material
didactico manipulable en la resolucion del problema: “Si el perimetro de un cuadrado es 24 cm,
¢cuanto miden sus lados?”. El estudiante resolvio el problema empleando la ecuacion de primer

grado adecuada para resolver el problema:

Figura 14. Proceso algebraico de un estudiante.
Fuente: Cuaderno de trabajo del estudiante. Elaboracion propia.

UnADM | DCEIT | EM 39




INFORME FINAL | PROYECTO TERMINAL

Con la finalidad de que los estudiantes reforzaran los aprendizajes en cuanto al uso del lenguaje
algebraico, se trabaj6 con la estrategia de aprendizaje “Loteria algebraica” (Anexo 9). La actividad
consiste en que el docente “cante” la carta en lenguaje comun, para que los estudiantes busquen

la representacién algebraica en sus cartas loteria.

Figura 15. Desarrollo de la actividad loteria algebraica durante la sesién 6.

Fuente: Implementacion didactica de la sesién 6. Elaboracion propia.

La sesion 6 termind desarrollando un ejercicio relacionado con la jerarquia de operaciones en
algebra. La mayor dificultad de los estudiantes fue colocar los paréntesis y llaves de forma

correcta.
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4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

4.1. Resultados generales

El analisis de los resultados generales se central en funcion a la movilidad de los niveles de
desempefio académico que tuvieron los estudiantes. Bajo este rubro, el punto de partida para el
andlisis es la evaluacion inicial de diagnéstico que realizaron los estudiantes en la sesion 1, para

comparar con los resultados obtenidos al finaliza el proceso de implementacién del proyecto.

Los resultados por nivel de desempefio obtenido por los estudiantes se expresan en la Grafica 2:

Comparativa de los niveles de desempeiio académico
14 13

12

10

M Evaluacion inicial

M Evaluacion final

Frecuancia abosluta

N

3
I :
0 0 . 0 0

Nivel IV Nivel 1l Nivel Il Nivel |

Niveles de desempeiio académico

Gréfica 2. Comparacion de los niveles de desempefio académico logrados por los estudiantes en la
evaluacion inicial de diagndstico y la evaluacion final de seguimiento.
Fuente: Evaluacion inicial de diagnéstico y evaluacion final de seguimiento aplicado a estudiantes de

primero de secundaria del Colegio Regional México Americano.

En ella, a groso modo se observan una mejora en el nivel de desempefio académico del grupo.
Para poder observar la movilidad de los estudiantes analicemos la Tabla 2, que presenta dicha

situacion:

UnADM | DCEIT | EM 41



INFORME FINAL | PROYECTO TERMINAL

Tabla 2. Movilidad en los niveles de desempefio académico de los estudiantes.

Se observa la movilidad en los niveles de desempefio de los estudiantes con respecto de la
evaluacion inicial de diagnéstico y la evaluacion final de seguimiento. Los niveles son
relacionados con la evolucién, estancamiento o retroceso de un nivel a otro a partir de los
resultados contrastantes de los exdmenes aplicados.

Fuente: Evaluacion inicial de diagnéstico y evaluacion final de seguimiento aplicado a estudiantes

de primero de secundaria del Colegio Regional México Americano.

- : _ Frecuencia _
Movilidad en los niveles Frecuencia _ Porcentaje (%)
relativa
Avanzoé 8 0.571 57.143
Permanecié 5 0.357 35.714
Retrocedio 1 0.071 7.143
Total 14 1 100

A patrtir de la Tabla 2 se genera la Grafica 3, en donde se aprecia el porcentaje de movilidad de

los estudiantes.
Movilidad en los niveles de desempefio académico

7.143

% Desempefio

m Mejora de nivel
Permanece igual

Disminuye el nivel

35.714

57.143

Gréfica 3. Movilidad en los niveles de desempefio académico expresado en porcentaje.
Fuente: Andlisis de la evaluacién diagndstica, participacion en clase, evaluacion final y observacion en el

aula de primer grado de secundaria del Colegio Regional México Americano.
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Los resultados obtenidos en la evaluacion de seguimiento en comparacion con la evaluacion
inicial de diagnostico, concluye que un 57.143% de los estudiantes mejoraron en el nivel

académico. Tomando este eje de analisis se acepta la hipoétesis del proyecto.

Los resultados y andlisis de recoleccion de informacién, representadas en graficas, asi como el

vaciado de informacién se encuentra en el Anexo 12.

La implementacién de material didactico innovador enmarcado en la metodologia del enfoque de
la resolucién de problemas, y las representaciones semidticas en los temas de Algebra y
Geometria, ayudaran a mejorar las habilidades mateméaticas de los estudiantes de primero de
secundaria del Colegio Regional México Americano, sobre todo las que tienen que ver con la
competencia de resolucion de problemas.

4.2. Conclusiones

El uso de material didactico puntual para trabajar en el aula y lograr aprendizajes significativos,
sugiere que el punto de vista del docente debe modificarse, permitiéndole elegir el material
adecuado para cada contenido de ensefianza, partiendo de la idea de estar convencido de la
funcionalidad del material (Arrieta, 1998).

La integracion del uso de material didactico se concret6 con el uso de distintas representaciones
semidticas, estas se pueden interpretar como una habilidad matematica de transicién (Mendivil,
GOmez & Castro, 2016), es decir, que se ha logrado en un corto tiempo que los estudiantes
muestren avances en los niveles de desempefio, lo que permite afirmar que la hipétesis del

proyecto es verdadera.

Los aportes en el campo de las matematicas educativas que el proyecto arrojo, es la clasificacion
de los niveles de desarrollo de la habilidad de resolucion de problemas en los estudiantes, para
poder entender como avanza el estudiante en cada uno de los procesos cognitivos que impactan
en la interpretacion conceptual y las estrategias propias de la habilidad de resolver problemas.
La habilidad de argumentar resultados y de calculo al resolver problemas marcan la diferencia en

cuanto a los niveles de desempefio de los estudiantes.
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En este sentido, una oportunidad de mejora del proyecto es trabajar mas a detalle con la
resolucion de problemas matematicos, para observar la evolucion de los estudiantes, tratando de
generalizar las posibles etapas o estadios de desarrollo del estudiante tocante habilidades

matematicas. Un area de oportunidad seria implementar este tipo de proyectos a largo plazo.

Los alcances del proyecto, asi como estan planteados, implican una mejora para un grupo
muestra, sin embargo, el alcance real se podria determinar si se aplica a toda la institucion. Esto
arrojaria informacion que permitiria identificar qué tipo de estrategias de ensefianza requieren los
diferentes grados escolares, y qué material didactico se necesita disefiar para mejorar el proceso
de aprendizaje de los estudiantes y asi desarrollar en éstos, habilidades mateméticas como la

resolucion de problemas o la generalizacion de conceptos matematicos.

Una de las limitantes del proyecto fue el no utilizar recursos didacticos electrénicos que estaria
en sintonia con la forma en que los estudiantes consumen la informacion, por lo cual seria un

enlace mas cercano y personal para trabajar con las matematicas.
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Observacion de una clase de matematicas.

Grupo observado: 1°A de Nivel Secundaria. Total de alumnos: 22.

Fecha: 27 de febrero del 2019.
DESCRIPCION

El docente dibuja y escribe en el pizarron:

~ Sy
v=a0td 1 \P—T'/
r=? m, ft, in
De?m, ft,in | o
Petm, f1, in 1 T e

T
1 1

1vit1000 | am

‘N-u—._.—'-"*J -

Da la indicacion de calcular las medidas faltantes.
Algunos alumnos cuestionan directamente al
docente. El maestro agrega la equivalencia de
metros cubicos a litros.

En el cuaderno algunos estudiantes anotan la
formula para sacar el radio y el diametro de una
circunferencia y el volumen de un cilindro.
Algunos alumnos parten de la formula del
volumen del cilindro. El docente comenta que con
el factor de conversion les tiene que salir.
Alumnos tratan de resolver el problema en sus
lugares y otros se paran a preguntar con el
docente.

El docente en un Ilugar del salén explica
brevemente que para sacar el radio lo primero
que deben hacer es sacar la altura, un alumno
dice en voz alta es 8.8 metros. El maestro les
pregunta: ¢Qué oftra medida se tiene? Los
estudiantes responden que el volumen. Procede
a convertir a metros cubicos. Es decir, 9000 litros
de agua son equivalentes a 9m?® y escribe la

formula: vV = nr2h. Cuestiona a los estudiantes:
¢Qué hay que despejar?

Solo algunos alumnos entienden que el radio, y
que partir de ello encuentran los elementos
faltantes. Esos alumnos van constantemente a
preguntar al docente, se sientan y resuelven,
terminan. Una gran mayoria se gquedan en su
lugar sin decir nada, en el cuaderno no tienen
realizado ningln proceso. Algunos estudiantes
tienen errores en el resultado a pesar del uso de
la calculadora cientifica [.._]

ARGUMENTACION E

INTERPRETACION

;Como  asegurar que

todos los estudiantes
entendieron el
problema?

+Qué  habilidad del

docente se necesita
para que esto no
ocurra?

¢Qué tipo de
estrategias  benefician

para que todos Ilos
estudiantes

comprendan un
problema? ¢ Entienden
el planteamiento del
problema? ;Qué se
debe hacer?
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Anexo 2

Evaluacién diagndstica de matematicas.
NOMBRE: GDO. Y GPO -

% Lee detenidamente cada apartado y resuelve. Si necesita mas espacio utilice el
reverso de la hoja.
v En el siguiente cuadro completa los datos faltantes. En la fraccién puedes usar

fraccion mixta o impropia (50%).

Numero Fraccion
3.81
3
1
1
5
0.1019
4
a8
1
) 10
0.3
4.25

v" Resuelve el siguiente problema. Para resolverlo puedes utilizar cualquier
estrategia. Explica brevemente lo que hiciste (30%).

2 1
El cabello de Heidi medl’a§ de metro de largo. Su abuelo le cor'tf)g de metro.

; Qué tan largo es el cabello de Heidi ahora?

Procedimiento Solucidn

v Realiza las siguientes divisiones (20%).
9815

) 5

b)

718z
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A partir de | descritas por cada etapa, explicaa
detalle que tareas realizards cada semana para poder concluir el
proyecto, verifica muy bien tus tiempos, considera la apertura que tenga
la Institucién en donde te incorporaste paraimplementar el proyecto.

ACTIVIDADES/SEMANA

Anexo 3.

Cronograma del Proyecto Terminal

RO MARZO ABR MAYO 0 Juuo

SEPTIEMBRE

INFORME FINAL | PROYECTO TERMINAL

NOVIEMBRE

(Observacion y registro de una clase de mateméticas al grupo de
primero de secundaria (2 horas).

| Aplicacion de evaluacion diagnéstica de matematicas al grupo de
sexto de primaria y a los tres grupos de secundaria (6 horas).

|Entrevistas con la directora de secundaria, el maestro de

icas y la general del Colegio para obtener
del contexto, enelarea de icas y
recabar datos i (12 horas).

con la psicsloga del Colegio para conocer los estilos de
de alumnos de secundaria (4 horas).

c 6n-entrevista con de primero de
para rescatar de ensefianza y estilos de @
horas).

Disefio de la propuesta de la Etapa 1. Planeacion del proyecto
terminal (20 horas).

Revision bibliografica para construir el estado del arte de la Etapa 2.
Disefio del proyecto terminal (28 horas).

Desarrollo de la metodologia del proyecto terminal (50 horas).

C i6n de la hipétesis del proyecto (8 horas).
de fuentes biblic que den sustento al proyecto
terminal (10 horas).

Disefio de instrumentos para recolectar datos (16 horas).

del de trabajo para el proyecto terminal (8
horas).

6n de la etapa 2. Disefio del proyecto terminal. Entrega final
(40 horas).

[Observacion de clases de primero de secundaria para conocer los.
procesos de los estudiantes y al mismo tiempo se familiaricen con mi
persona (24 horas).

Aplicar los instrumentos para recabar datos de tu poblacion objetivo,
que diseiaste en la etapa 2 (30 horas).

Elabora el reporte de aplicacion del instrumento (50 horas).

(Aplica la secuencia didactica o propuesta de intervencion en
i6 ética a tu poblaci6n objetivo (70 horas).

Elabora el reporte de la aplicacién de la secuencia didéctica o
dei i6n en educacion (50 horas).

Realiza el andlisis de datos y revision de faltantes de las cuatro

etapas de proyecto terminal (20 horas).
Elabora el informe final considerando las dificultades que se
durante la i iony las i de mejora

para el proyecto por cada etapa (50 horas).

Emite conclusiones (describe las implicaciones para el campo de
de las i y ubica el proyecto terminal en el
de estudios asociados con el tema a nivel nacional o
(30 horas).

Elabora la presentacion y notas a partir del informe final del proyecto
(25 horas).

Presentar el proyecto terminal ante un Comité evaluador de la
Licenciatura en delas icas para emiti la.
final (2 horas).
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Anexo 4.

Instrumentos de recoleccion de datos.

Los instrumentos para recolectar datos son una evaluacion inicial de diagndstico, una entrevista,

una guia de observacion sistematizada y una evaluacion final de seguimiento:

Anexo 4.1.

Evaluacion inicial de diagnodstico

Objetivo: Identificar las dificultades y necesidades en matematicas de los alumnos de
primer grado de secundaria.

EVALUACION DE MATEMATICAS

Mombre del alumno:

Instrucciones: Lee detenidamente cada problema antes de iniciar. Puedes utilizar un
dibujo, una grafica, un esquema u otros materiales que tengas al alcance para resolver
cada problema. Incluye tu procedimiento de solucion dentro de la hoja.

Problema 1: Jaime tiene 15 afios, que es la tercera parte de la edad de su madre. §Qué
edad tiene la madre de Jaime?

Problema 2 Un terreno tiene forma de cuadrado, el area del terrero es de 25m?.
¢ Cuanto medira el perimetro del cuadrado?

Problema 3: Francis recibid de regalo de cumpleafios la cantidad de $500, gasté 1/3 en
golosinas y 1/9 en estampas. ¢ Cuanto dinero le quedd a Francis?

Problema 4: Una ventana con forma de rectangulo mide 8 metros de base y tiene un
grea de 56m?, ;Cuanto mide de altura la ventana?

Problema 5: En una fonda venden comida corrida, te ofrecen 4 opciones de sopas, 3
opciones de plato fuerte, 6 opciones de aguas frescas y 2 de postres. Determina
cuantas combinacionas diferentes se pueden realizar con las opcionas del ment.
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Anexo 4.2.

Entrevista

GUIA DE ENTREVISTA

Objetivo: Rescatar ideas relacionadas con el proceso de ensefianza-aprendizaje comu
complemento de una prueba estandarizada (examen).

Nombre del entrevistado (a):

Puesto:

Institucion:

Fecha de entrevista:

Inicio

Pregunta 1. ;Como te parecid el examen? ;Por que?

Respuesta

Pregunta 2. /Qué problema se te dificultd mas? Explica.

Respuesta

Pregunta 3. ;/Como describirias tu desempefio en la asignatura de
matematicas? ¢A qué se debe?

Respuesta

Desarrollo

Pregunta 1. 4 Como utilizar las matematicas para resolver problemas de la vida
cotidiana? Explica como entendiste el problema nimero 1.

Respuesta

Pregunta 2. ; Qué necesitas hacer para mejorar en matematicas?

Respuesta

Cierre

Pregunta 1. ;Crees que todos pueden aprender matematicas? ¢ Por qué?

Respuesta

Pregunta 2. ;/Qué necesitas para aprender matematicas?
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Anexo 4.3.

Observacion sistematica

Guia de observacion en el aula
Objetivo: Identificar elementos cualitativos del proceso de ensefianza-aprendizaje que
en un examen no se pueden rescatar. Rescatar ideas, dificultades y dudas de los
estudiantes al aplicar las estrategias utilizando material didactico innovador.

Instrucciones: La observacion de clase se realizara tomando en cuenta los siguientes
aspectos en el proceso de ensenanza-aprendizaje: dudas, ideas, argumentos,
preguntas, explicaciones, interaccion, manipulacion de material didactico, interés y
motivacion. Se realizara en tres momentos importantes, al presentar el problema, al
plantear estrategias de solucidon y al argumentar resultados.

‘ Fecha: Hora de inicio: Hora de término:

Lugar:

Poblacién observada:

Nombre del profesor:

Numero de integrantes de grupo de secundaria:

Describe el ambiente en el que se desarrolla la observacion:
Nombre del observador:

Aspectos para observar SI  NO Observaciones
Dudas

Ideas

Argumentos

Preguntas

Explicaciones

Interaccién

Manipulacién del material
did4ctico

Interés

Motivacioén

El registro de la observacion sistematica sera en un diario de campo cada 15 minutos o
cuando ocurra una situacion relevante, si es posible se videograbara las sesiones para
registrar posteriormente de una forma mas detallada. El formato para utilizar es el
siguiente:
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Anexo 4.4.

Evaluacion final

PRUEBA ESTANDARIZADA DE HABILIDADES MATEMATICAS
Objetivo: Realizar un comparativo de las habilidades matematicas y/o competencias
matematicas que poseian los estudiantes antes de aplicar el proyecto, y las que
pudieron desarrollar o adquirir después del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Instrucciones: Lee detenidamente cada planteamiento y resuelve segtn tu criterio.

BICICLETAS

Pablo, Sara y Pedro montan en bicicletas de tamarfios diferentes. La tabla siguiente
muestra la distancia recorrida por sus bicicletas por cada vuelta completa de las

ruedas
Distancia recorrida en cm
- e i i L K
vuelta | vueltas | vueltas | vueltas | vueltas | vueltas

Pedro 96 192 | 288 | 384 | 480

Sara 160 | 320 | 480 | e40 | 800

Pablo 190 | 380 | 570 | 760 | 950
Pregunta 1 M810Q01

Pedro impulsé su bici para que las ruedas girasen tres vueltas completas. Si Pablo
hiciera lo mismo con la suya, ;cuantos centimetros mas recorreria la bici de Pablo que
la de Pedro?

ROBPUGSIAY. cirivuscussssensssissssssssissssassssavess cm.

Pregunta 2 mM810Q02

Para que la bici de Sara recorra 1.280 cm, ;cuantas vueltas tienen que dar sus
ruedas?

Respuesta: .........ccoccooeeiiieciiiiiiecene vueltas.

Pregunta 3 M810Q03-00 11 12 21 99

La circunferencia de la rueda de la bicicleta de Pedro mide 96 cm (6 0,96 m). Es una
bicicleta de tres marchas con un pifién pequefio, uno mediano y uno grande. Las
relaciones de transmision de la bicicleta de Pedro son:

Pifién pequefio 31 Pifién mediano 6:5 Pifién grande 1:2

¢ Cuantas vueltas de pedal tendria que dar Pedro para recorrer 960 m con el pifién
mediano? Escribe tus calculos.

NOTA: Una relacion de transmision de 3:1 significa que por cada 3 vueltas
completas del pedal, cada rueda da 1 vuelta completa.

Fuente: http://educalab.es/documents/10180/425912/bicicletas1.pdf/ff9e479c-8aca-
433e-9374-d3661dbb4d6d
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Anexo 5.

Manipulable para ecuaciones de primer grado y leguaje matematico.

Objetivos

Que los alumnos:

¥ R con material t labl i probl:
de ecuaciones de primer grado en las areas de algebra y geometria.

«  Adquiera nociones del la representacion algebraica como leguaje matematico
a partir de un material diddctico tangible.

¥ Transite de una represenlaclon matamatlca a olra para desarrollar

dticas

habilidades por medio de de p p de
primer grado.
¥ Continden d llade matematica en la transicién de la

educacién primaria a la secundaria.

Secuencia didactica

1. Familiarizacién con el material. Se representara con el material didactico
situaciones basicas del leguaje matemdtica. Por ejemplo se pedird que
representen:

= Un nimero cualquiera.
+ Eldoble de un nimero cualquiera.
. Un nimero cualquiera mas al triple de ese mismo nimero.

2. Resol de probl Los utilizaran el material didactico para

bl sobre i de primer grado,
con el arﬂoque de la dologia de resolucidn de probl de Polya.

3. Representacién matematica. Después de resolver el pmbiema Ins alumnos
dibujardn en hojas blancas los y
argumentado sus respuestas. Despues se lransrtara de |a representacién con
el material didactico a la

4. thlematnzamﬁn de Ia realldad A pamr de situaciones contextuales, Ios

Material didactico No. 1: Manipulable para ecuaciones de primer grado y lenguaje matematico.

Descripcion del material
Cada estudiante tendra un juego del material que se describe a continuacion:

Fgaae =
o2 eE)e))E)E)

BEEEEEEEEN
-'-'.-.-'-
.... Bolizs e x-( ).

LR

1. Familiarizacién con el material: 10 horas.
2. Resolucion de problemas: 20 horas.

3. Representacion matematica: 10 horas.

4. Problematizacién de la realidad: 10 horas.

1. Representa el doble de un nimero cualesquiera mas el triple producto del mismo nimero

= @il s (=)

2. Un rectangulo tiene de base 4 unidades y el drea es de 20 unidades cuadradas. ;Cual serd la
altura del rectangulo?
000

wriz20

un probl que se lva utilizando | j
algebraico propio de las ecuaciones de primer grado. Argumentardn sus
respuestas.

Tiempos
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Anexo 6.

Listado del lenguaje algebraico.
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N/P Lenguaje comun Lenguaje
algebraico

1 Un numero cualquiera X
2 La mitad de un numero cualquiera X

2
3 Multiplicar un nimero cualquiera por 2 2x
4 La suma de dos numeros cualquiera x+y
5 El doble de un nimero cualquiera 2x
6 El triple de un nimero cualquiera 3x
7 La tercera parte de un nimero cualquiera X

3
8 El cuadrado de un nimero cualquiera x?
9 La suma de dos numeros cualquiera elevado al cuadrado (x + y)?
10 | El doble de la suma de dos niumeros cualquiera 2(x+vy)
11 | El triple de la diferencia de dos niUmeros cualquiera 3(x —y)
12 | La suma de tres numeros cualquiera x+y+z
13 | La suma de cuadrado de dos numeros cualquiera x?+ y?
14 | La sucesion de un nimero es x+1
15 | El antecesor de un nimero es x—1
16 | Un namero cualquiera que sumado con su doble nos de | x + 2x = 60

60

17 | El cubo de un nimero cualquiera x3
18 | La diferencia de dos numeros cualquiera xX—y
19 | El producto de dos numeros cualquiera X'y
20 | El cociente de dos numeros cualquiera X

y
21 | El triple del cuadrado de un nimero cualquiera 3x?
22 | El cociente entre un nimero cualquiera y su mitad ;

2
23 | Un nimero cualquiera aumentado en 10 x+ 10
24 | Laraiz cuadrada de un numero cualquiera Vx
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Anexo 7.

Memorama de lenguaje algebraico.
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Anexo 8.
Problemas.

Instrucciones: Resuelve cada problema utilizando lenguaje algebraico, te puedes
apoyar del material concreto proporcionado.

Problema 1. La suma de las edades de Karla y Felipe es de 20 afios, Karla tiene 4
afios mas que Carlos. Hallar ambas edades.

Problema 2. El ventanal de un hotel tiene forma de un rectangulo y su area es de 40
m?, si la base del rectangulo mide 8 metros ¢,cuanto medira la altura del rectéangulo?

Problema 3. Al triple de un ndmero le restamos 16 y se obtiene 20, jcudl es ese
numero?

Problema 4: Jesus, carpintero de oficio creara una tabla con 5 agujeros iguales, los
cuales serviran para colocar frascos con especies. Quiere que los espacios entre los
circulos midan exactamente lo mismo, observa la imagen con las medidas de la tabla y
ubicacion de los agujeros.

X - 3em X

¢ Como puedes ayudar a Don Jesus?

Problema 5. El nimero de mesas en un salon de clases es el doble del nimero de
sillas mas 6, si en el salon hay 36 muebles entre mesas y sillas. ,Cuantas mesas vy
sillas hay?
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Anexo 9.

Loteria de lenguaje algebraico.
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Anexo 10.
Actividades de cierre.

1. Juego de calculo mental (equipos de 3 integrantes).
2. Juego “Memorama de lenguaje algebraico” (equipos de 5 integrantes).
3. Resolucion de problemas usando Unicamente el material manipulable.
a. Encontrar el numero que cumple que la suma de su doble y de su triple es
igual a 100.
b. Siel doble de un nimero mas 28 es igual a 82, jqué numero es?

c. Siel perimetro de un cuadrado es 24 cm, ¢cuanto miden sus lados?

4. Juego “Loteria de lenguaje algebraico™ (equipos de 2 integrantes).
5. Actividad de jerarquia de operaciones (individual).
a. Debes colocar los cuatro signos matematicos de dividir, multiplicar, sumar,

restar y paréntesis para obtener el resultado indicado.

6 2 5 1 7 = 49
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Invencion de problemas durante la sesidn 4 de la implementacion del proyecto terminal.
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Fuente: Problemas inventados por los estudiantes durante la sesién 4.

Alumno que 1o Manejo del Iengu?je Manejo de ecuaciones de
No. Problema Autor del problema ) alegebraico al disenar el | primer grado al resolver el | Se pudo resolver
problema problema
1 |Felipe y Carlos suman 50. Carlos tiene 5 afios mas | No anotd su nombre Agustin Manejo del lenguaje Si. x+5+x=50, x=5-50=45 No
que Felipe, ;cuantos afios tienen los dos? algebraico.
2 |El doble de un nimero es 30. ;Qué es ese Alain Ana Karem Manejo del lenguaje Si. 2x=30, x=30/2, x=15 Si
nimero? algebraico.
3 |Siel area del terreno de Oliver es de forma Abel No anoté su Uso de la formula del drea Si. A=(b*h)2 No
triangular y mide 80m*2. Si su altura es de 40m, nombre del tridangulo para formular
¢cudnto mide su base? el problema.
4 |El cuadrado tiene de drea 40, scudnto mide de No anotd su nombre Carlos Manejo de la formula del Si. A=I*l, 40=1*2, I=raiz No
lado? area del cuadrado. cuadrada (40)
5 [Si multiplicamos un nimero por 5y le restamos 20 Gabriel Romero Luis Manejo del lenguaje No usé ecuaciones. 5*3=40, No
yte da 20... algebraico. 40-20=20
6 |El profesor Jaime dejé a sus alumnos realizar esta Rebecca No anotd su Uso de la farmula para Si. b*9=81, b=81/9, b=9. Si
operacién b*h=81 [dibuja un cuadrado poniendo 9 nombre calcular el area de los
enla base yh en el otro lado del cuadrado]. cuadrilateros.
7 |Eltriple de un nimero cualquiera que sumado le de| No anoté su nombre Gabriel Pérez Manejo del lenguaje Si. 3*x+20=80, 3*20*20=80. No
80, 4cudl es el nimero faltante? algebraico.
8 |Silas edades de Alexy Frida sumadas dan 50, pero Elany Alain Manejo del lenguaje Si. X+x=50, 22+x50, No
si Frida es 4 afios mayor que Alex, ;cudl es la edad algebraico. 22+26=50.
de Alexy Frida?
9 |Si el cuadruple de un nimero da 1000004, ;qué Gabriel Pérez Alesi Manejo del lenguaje Si. 4x=10000004, No
nuimero es? algebraico. x=10000004/4, x=20000001.
10 |[Si el triple de un nimero es 30. ¢ cudl es ese No anoté su nombre Agustin Manejo del lenguaje Si. 3x-10=20, R=10 Si
nimero? algebraico.
11 [Si el triple de un ndmero le restamos 11800 y da Oliver Rebecca Manejo del lenguaje Si. 3x- Aproximacion
9757, ¢cudl es el nimero? algebraico. 11800=9757+11800=21550,
X=7183.2222.
12 [Juan es unvendedor de manzanas, cada dia tiene Alain No anotd su Problema aritmético. Si. 198-58=x, x=198-58, Si
198 manzanas, vende muchas manzanas y al final nombre x=140.
del dia sobran 58 manzanas, ¢ cuantas manzanas
se vendieron?
13 |El cuadruple de un nimero se le resta ocho y da 24, Alesi No anotd su Manejo del lenguaje Si. 4x-8=24, 4x=24+8, 4x=32, No
¢cudl es ese nimero? nombre algebraico x=32/4
14 |APaco le suma 35 el triple de 6y le dio 53, ¢cudl es David Alejandro Manejo de lenguaje No. 18. El problema indica Si
el triple? Sacalo. algebraico de forma calcular el triple de 6.
incompleta.
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Anexo 12.

Resultados y analisis de recolecciéon de informacion.

Nivel Definicion Dominio Calificacion
v e Indica dominio sobresaliente de los
Aprendizajes esperados. 10

e Demuestra los conocimientos, habilidades, Sobresaliente Aprobatoria
actitudes y valores requeridos con un alto
grado de efectividad.
i e |Indica dominio satisfactorio de los
Aprendizajes esperados. Satisfactorio 9y 8
e Refleja los conocimientos, habilidades y Aprobatoria
valores requeridos con efectividad.
Il ¢ Indica dominio basico de los Aprendizajes
esperados. Bésico 7y6
e Presenta dificultades para demostrar los Aprobatoria
conocimientos, habilidades, actitudes y
valores requeridos.
I o Refleja los Aprendizajes esperados
insuficientes del tema. 5
e Presenta carencias fundamentales en los Insuficiente  Reprobatoria
conocimientos, habilidades, actitudes y
valores requeridos.

En la etapa 1 y 2 del Proyecto Terminal: “Una propuesta didactica en matematicas:
construccién de materiales didacticos innovadores”, se disefiaron los siguientes
instrumentos de recoleccién de datos:

Evaluacion inicial (prueba de diagnostico).
Entrevista.

Guia de observacion sistematizada.
Evaluacidn final (prueba de seguimiento).

A partir de los resultados de la evaluacion inicial y final se realizo un analisis estadistico
descriptivo para datos agrupados, con la finalidad de contrastar el desempefio
académico de los estudiantes. En la Tabla 1 se muestran los criterios de evaluacion
utilizados en los resultados de los dos examenes aplicados en aula. Los criterios de
evaluacion estan en correspondencia con la metodologia de evaluacion del proyecto, es
decir, una evaluacion por niveles de desempefio académico (Gutiérrez, Martinez &
Nebreda, 2008).

Tabla 1. Definicién de los niveles de desempefio para los resultados de la evaluacion
inicial vy final del Proyecfo Terminal.

Muestra los requerimientos contemplados para evaluar el nivel de desempefio de los
aprendizajes clave de los estudiantes.

Fuente:
https//www.planyprogramasdestudio.sep.gob.mx/evaluacion/pdf/conceptos/Concepto_n
ivel_desempenio._pdf
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Los datos del tipo cualitativo arrojados por la entrevista y la guia de observacion
sistematizada se condensaron en matrices para un mejor analisis de la informacion.

Los instrumentos de recoleccién de datos se organizaron en el siguiente orden:

Resultados de la evaluacion inicial.

Resultados de la evaluacion final.

Comparativa de los resultados de la evaluacion inicial y final.
Resultados de la entrevista.

Resultados de la guia de observacion en el aula.
Conclusiones.

Tmoome

A. Resultados de la evaluacion inicial.

Los resultados de la evaluacion inicial se organizaron en la Tabla 3, en ella se puede
observar distintas vanables, donde destaca la calificacion obtenida por los estudiantes y
el nivel de desempefio alcanzado.

En ese sentido, tambien se presentan los datos con relacion a los problemas de las
pruebas y las variables: respuesta correcta, respuesta parcial y respuesta incorrecta. La
finalidad de observar es la de identificar cuales son los problemas que se le
complicaron o facilitaron al estudiante, y para la evaluacion del aprendizaje se aplicaron
los criterios que aparecen en la Tabla 2.

Tabla 2. Clasificacion de las consideraciones para evaluar la prueba inicial y final, de
acuerdo con el tipo de respuesta dada por el estudiante en cada problema planteado.
Contiene los criterios para la prueba de diagndstico resuelto por los estudiantes al inicio
de la implementacion del Proyecto Terminal y la prueba de seguimiento que se aplico al
finalizar la implementacién del Proyecto Terminal.

Fuente: https://slideplayer.es/slide/3970313/

INFORME FINAL | PROYECTO TERMINAL

Tipo de respuesta Criterios de evaluacién

Correcta e Aplica un método totalmente correcto. Se debe
tener en cuenta que la respuesta correcta,
incluso cuando no se escribe el procedimiento
de solucion es totalmente vélido y debe
concederse la maxima puntuacion.

Parcial e Utiliza un método correcto, pero existen
errores de célculo o calculo incompleto. Se
considera las aproximaciones a las
representaciones de ecuaciones de primer
grado.

Incorrecta e Respuesta errénea, o sin respuesta.
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Tabla 3. Resultados de la evaluacion de diagndstico.

En la tabla los resultados se expresan en calificacion numeérica y por nivel de desempefic
académico, ademas se incluye un andlisis de los resultados por reactivo (problemas

planteados).

Fuente: Prueba inicial de diagndstico con reactivos de matematicas de nivel de

secundaria de respuesta abierta.

o

Momibre

Calificacion

Mivel da desempefic

Mivel Respuests Respuesta Respuests Respuesta Respussta Respuesta
commects incomrects comects

Mivel Mhel  MNivel
I n m

L%

Froblerms 1

parcial

Froblama 2

parcial

incomacts

10
"
12
13

14

Delfin Lopez Luis
Emesto
Hemmandez
Salazar Ana
Karem
Medina Mufioz
Carlos Alexander
Meza Morales
Alain Tenoch
Torres Lopez
Agustin
Banda de la
Torre Cliver
Jesis
Castro Gallegos
Gabriel
Gonzalez Hemera
Rebecca
Ferrer Cuenca
Elany Patricia
Romero Garcia
Alesi
Basilio Alejandro
¥ amil
Pérez Ferrer
Gabriel
Salamanca Orliz
David Yael
Alvarado Garcia
Abel

Total

1

1

Respuestas Respuestas Respuesta Respuests Respuests Respuests Respuests Respuesta  Respuesta

comecta

Froblemsa 3

parcial

incomecta comecta

Froblems 4

parcial

incomecta

comects

Problems 5

parcial

incomecta

1

1

1
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A partir de las variables calificacion y niveles de desempefio de la Tabla 3, se clasifican
y agrupan los resultados en la Tabla 4. En ésta se observan diferencias en las columnas
de frecuencia absoluta y frecuencia relativa porcentual, dichas columnas son importantes
porque serviran para construir graficas que reflejaran los avances de los estudiantes.

Tabla 4. Resultados de la evaluacién de diagnostico.

En la siguiente tabla se agrupan los resultados de la prueba inicial por niveles de
desempefio académico.

Fuente: Prueba inicial de diagndstico con reactivos de matematicas de nivel de
secundaria de respuesta abierta.

. Frecuencia
Nivel  Calificaci Frecuencia Fr?)cu?ntc ia Frecuencia Fre:iuencia Frreeli;gcgla relati\{a |
ive alificacion absoluta ; relativa porcentua
absoluta acumulada relativa acumulada por((:;r;tual acumulada
° (%)
v 10 0 0 0 0 0 0
] 9y 8 1 1 0.071 0.071 7.143 7.143
I 7y6 0 1 0 0.071 0 7.143
| 5 13 14 0.929 1 92.857 100

Se puede observar que 13 estudiantes se encuentran en el Nivel | de desempefic
académico, es decir, corresponde al 92.857% del total de estudiantes.

Un solo estudiante se encuentra en el Nivel 1l de desempefio académico, que es el
7.143% de la poblacién de primer grado.

A partir de la Tabla 4 se construye la Gréfica 1. En el eje x se muestran los niveles de
desempefio académico, y en el eje de las y se representa la frecuencia absoluta.

Resultados de la evaluacion de diagnastico
13

= e
(ST SIS

0 ! 0
|

Nivel IV Nivel Il Nivel 1l Nivel I

Frecuencia absoluta

(=T I LA - -]

Niveles de desempefio académico

Gréfica 1. Resultados de la evaluacion de diagnéstico expresado por niveles de
desempenfio.
Fuente: Prueba inicial de diagnéstico.

La mayoria de los estudiantes se encuentran en el Nivel | de desempefio académica,
tienen un dominio insuficiente (Tabla 1). Esta situacién se aprecia mejor en la Grafica 2
(expresada en porcentaje).
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Resultado de la evaluacién de diagnéstico
0

1] ived e

of  desempedio
acadmiog

m Nivel IV

= Mivel [l

Nivel Il

= Mivel |

Grafica 2. Resultado de la evaluacion de diagndstico.
Fuente: Prueba inicial de diagnostico aplicado a alumnos de primero de secundaria del
Colegio Regional México Americano.

La Grafica 2 muestra los porcentajes de estudiantes en cada nivel. El 92.857% esta en
gl Nivel I y el 7.143% en el Nivel Il

En otro orden de ideas, tomando en cuenta las calificaciones obtenidas en la evaluacion
inicial (Tabla 3), se calcularon tres medidas de tendencia central, la media aritmética, la
mediana y la moda, (Tabla 5). Las medidas de tendencia central se calcularon con la
finalidad de sintetizar las calificaciones obtenidas en la prueba inicial en un Unico valor
que representara el desempefio académico del grupo como un todo, para luego realizar
una comparacion con los resultados obtenidos en la evaluacion final.

Tabla 5. Medidas de tendencia central de las calificaciones obtenidas en la evaluacion
inicial.

En la tabla se muestran las medias de tendencia central mas importantes gque se
obtuvieron a partir de la calificacion numérica que obtuvo cada estudiante en la
evaluacion de diagnaéstico.

Fuente: Prueba inicial de diagnéstico aplicado a alumnos de primero de secundaria del
Colegio Regional México Americano.

Medidas de tendencia central Resultado
Media aritmética 3.571
Mediana 3
Moda 2
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La media aritmética de las calificaciones obtenidas en la evaluacion inicial es de 3.571,
la mediana presenta un valor de 3 y la moda es de 2. Los resultados expuestos en la
Tabla 5 demuestran el bajo nivel de desempefio de los estudiantes al resolver la prueba
inicial.

Por ofro lado, con el objetivo de apreciar la recurrencia de errores y aciertos en la
evaluacion inicial, se retoman las variables respuesta correcta, respuesta parcial y
respuesta incorrecta de cada problema planteado (Tabla 3). En las Tablas 6, 7, 8, 9y
10 se ordenan los resultados del tipo de respuesta segun el numero del problema. Los
problemas de la prueba inicial tienen un valor numérico de 2 puntos, estan bajo la
misma jerarquia, analizandose por orden de aparicion en dicha prueba.

Tabla 6. Tipo de respuesta en el problema 1 de la evaluacion inicial de diagnéstico.

Los resultados por cada problema de la prueba inicial se expresan en tres tipos de
respuestas importantes: correcta, parcial e incorrecta.

Fuente: Evaluacion inicial de diagnostico aplicado a alumnos de primero de secundaria
del Colegio Regional México Americano.

Tipo de respuesta Frecuencia
Correcta 14
Parcial 0
Incorrecta 0
Total 14

Tabla 7. Tipo de respuesta en el problema 2 de la evaluacion inicial de diagnéstico.

Los resultados por cada problema de la prueba inicial se expresan en tres tipos de
respuestas importantes: correcta, parcial e incorrecta.

Fuente: Evaluacion inicial de diagnostico aplicado a alumnos de primero de secundaria
del Colegio Regional México Americano.

Tipo de respuesta Frecuencia
Correcta 0
Parcial 0
Incorrecta 14
Total 14

Tabla 8. Tipo de respuesta en el problema 3 de la evaluacion inicial de diagnostico.

Los resultados por cada problema de la prueba inicial se expresan en tres tipos de
respuestas importantes: correcta, parcial e incorrecta.

Fuente: Evaluacién inicial de diagndstico aplicado a alumnos de primero de secundaria
del Colegio Regional México Americano.
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Tipo de respuesta Frecuencia
Correcta 1
Parcial 6
Incorrecta T
Total 14

Tabla 9. Tipo de respuesta en ef problema 4 de la evaluacion inicial de diagnostico.

Los resultados por cada problema de la prueba inicial se expresan en fres tipos de
respuestas importantes: correcta, parcial e incorrecta.

Fuente: Evaluacion inicial de diagnostico aplicado a alumnos de primero de secundaria
del Colegio Regional México Americano.

Tipo de respuesta Frecuencia
Correcta 4
Parcial 0
Incorrecta 10
Total 14

Tabla 10. Tipo de respuesta en el problema 5 de la evaluacion inicial de diagnostico.
Los resultados por cada problema de la prueba inicial se expresan en fres tipos de
respuestas importantes: correcta, parcial e incorrecta.

Fuente: Evaluacion inicial de diagnostico aplicado a alumnos de primero de secundaria
del Colegio Regional México Americano.

Tipo de respuesta Frecuencia
Correcta 2
Parcial 0
Incorrecta 12
Total 14

Con las tablas anteriores (Tablas 6, 7, 8, 9 y 10) se construyeron las Graficas 3, 4, 5, 6
vy 7. En ellas el eje de las x representa los tipos de respuesta, y en el gje de las y esta
sefialada la frecuencia.
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Tipo de respuestas dadas por el
estudiante en el problema 5 de la
evaluacién de diagnéstico

14
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12
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Frecuencia

2
2
] 0
0
Correcta Parda Incorrecta

Tipo de respuestas

Gréfica 3-7. Tipologia de respuestas por reactivo de matematicas de nivel de
secundaria en la evaluacion de diagnostico.
Fuente: Evaluacion inicial de diagnodstico aplicado a alumnos de primero de secundaria
del Colegio Regional México Americano.

En el problema 1 todos los estudiantes respondieron de manera correcta (Grafica 3), en
contraste, en el problema 2 todos respondieron incorrectamente (Grafica 4).

En el problema 3, unicamente un estudiante respondio correctamenie, 6 lo hicieron de
manera parcial y 7 de forma incorrecta (Grafica 5).

Por dltiimo, en el problema 4, 4 estudiantes lograron la respuesta correcta y 10 tuvieron
una respuesta incorrecta (Grafica 6). En el problema 5, se aprecia algo similar, 2
respondieron correctamente y 12 incorrectamente (Grafica 7).

Claramente se puede apreciar una tendencia general de respuestas incorrectas, con
una minoria de estudiantes respondiendo correctamente o de forma parcial. Se refuerza
la idea que el grupo presenta un bajo nivel de desempefio acadéemico.

Si observamos la Grafica 1, la Tabla 5 v las Graficas de la 3 a la 7, se puede concluir
que el resultado de la evaluacion inicial aplicado a los estudiantes de primero de
secundaria los situa en el Nivel | de desemperio académico, con un dominio insuficiente
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(Tabla 1).
B. Resultados de la evaluacion final.

Los resultados de la evaluacion final se organizaron en la Tabla 11, en ella se puede
observar distintas variables, donde destacan la calificacion obtenida por los estudiantes
y el nivel de desempefio alcanzado.

En ese sentido, también se presentan los datos con relacion a los problemas la prueba
y las variables respuesta correcta, respuesta parcial y respuesta incorrecta, todo con la
finalidad de observar los problemas que se le complicaron o facilitaron al estudiante.
Para esta clasificacion se tomaron las siguientes consideraciones de evaluacion:

Tabla 2. Clasificacion de las consideraciones para evaluar la prueba inicial y final, de
acuerdo con el tipo de respuesta dada por el estudiante en cada problema planteado.
Contiene los criterios para evaluar la prueba de diagnostico resuelto por los alumnos al
inicio de la implementacion del Proyecto Terminal y la evaluacion de seguimiento que
se aplico al finalizar la implementacion del Proyecto Terminal.
Fuente: hitps://slideplayer.es/slide/3970313/

Tipo de respuesta Criterios de evaluacion

Correcta ¢ Aplica un método totalmente correcto. Se debe
tener en cuenta que la respuesta correcta,
incluso cuando no se escribe el procedimiento
de solucion es totalmente valido y debe
concederse la maxima puntuacion.

Parcial e Utiliza un método correcto, pero existen errores
de calculo o calculo incompleto. Se considera
las aproximaciones a las representaciones de
ecuaciones de primer grado.

Incorrecta s Respuegsta errdnea. o sin respuesta.

Tabla 11. Resultados de la evaluacion de sequimiento.

En la tabla los resultados se expresan en calificacion numérica y por nivel de
desempefio académico, ademas se incluye un analisis de los resultados por reactivo
(problemas planteados).

Fuente: Ewvaluacion final de seguimiento con reactivos de matematicas de nivel de
secundaria de respuesta abierta.
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Nivel de desempefio Problema 1 Problema 2 Problema 3

Nombre Calificacion  Nivel Nivel Nivel Nivel Resp R R R R R R R

P P Resp P P P
I I L1} i\ correcta parcial incorrecta correcta parcial incorrecta correcta

parcial
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incorrecta

W N AW NS
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11
12
13
14

Pérez Ferrer Gabriel
Romero Garcia Alesi
Salamanca Ortiz David Yael
Alvarado Garcia Abel
Banda de la Torre Oliver Jesus
Castro gallegos Gabriel
Ferrer Cuenca Elany Patricia
Gonzélez Herrera Rebecca
Meza Morales Alain Tenoch
Hernéndez Salazar Ana Karem
Basilio Alejandro Yamil
Delfin Lépez Luis Ernesto
Medina Mufioz Carlos Alexander
Torres Lopez Agustin

Total

10
10
10

L I I I I

[7, QN

aaaaaa

1
1
1

1
1
1
1

1

1
1
1
1
1
1
1
1

1
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A partir de las variables calificacion y niveles de desempefio de la Tabla 11, se
clasifican y agrupan los resultados en la Tabla 12. En ésta se observan diferencias en
las columnas de frecuencia absoluta y frecuencia relativa porcentual, dichas columnas
son sumamente importantes porque serviran para construir graficas de barra y pastel,
respectivamente.

Tabla 12. Resultados de la evaluacion de seguimiento.

En la siguiente tabla se agrupan los resultados de la prueba final por niveles de
desempefio académico.

Fuente: Evaluacion final de seguimiento con reactivos de matematicas de nivel de
secundaria de respuesta abieria.

) Frecuencia . Frecuencia Frecugnc:ia Fr?eclgg\.ljg N
Nivel Calificacion F;%;%?St‘;'a absoluta F'f;l;'ﬁ\':g'a relativa péfc'itl'j‘t’jal porcentual
acumulada acumulada (%) acu%Ll;ada
v 10 3 3 0214 0214 21.429 21.429
] 9y 8 0 3 0 0214 0 21.429
Il Ty6 5] 9 0.429 0.643 42 857 64 286
| S 5 14 0.357 1 35714 100

Podemos observar que 5 estudiantes estan en el Nivel | de desemperic acadéemico,
correspondiente al 37.714% del total de alumnos.

En el Nivel Il de desempefio académico se encuentran 6 estudiantes, que son el
42 857% del total.

Por ofro lado, 3 estudiantes se encuentran en el Nivel IV de desempefio académico,
que son el 21.429% % de |la poblacion de primer grado.

A partir de la Tabla 12 se construye la Grafica &. En el gje x se muestran los niveles de
desempefio académico, y en el gje de las y se representa la frecuencia absoluta.
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Resultados de la evaluacién de seguimiento
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Grafica 8. Resultados de la evaluacion de seguimiento expresado por niveles de
desempefio.
Fuente: Evaluacion final de seguimiento.

La mayoria de los estudiantes se encuentran en el Nivel Il vy IV de desempefio
académico, tienen un dominio basico y sobresaliente, pero 5 estudiantes contindan en
el Nivel | de desempefio académico (Tabla 1). Esta situacion se aprecia mejor en la
Grafica 9.

Resultados de |a evaluacion de seguimiento

21425

Mived de
oy dessmpeio
acakinion
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m Nivel |

42857

Grafica 9. Resultado de la prueba de seguimiento.
Fuente: Evaluacion final de seguimiento aplicado a alumnos de primero de secundaria
del Colegio Regional México Americano.

La Grafica 9 muestra los porcentajes de estudiantes en cada nivel. El 35.714% esta en
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el Nivel |, el 42.857% en el Nivel Il y el 21.429% en el Nivel V.

Se utilizaron las calificaciones obtenidas en la prueba final (Tabla 11), después se
calcularon las medidas de tendencia central, como la media aritmética, la mediana vy la
moda (Tabla 13). Dichas medidas se calcularon con la finalidad de sintetizar las
calificaciones obtenidas en la prueba final en un Unico valor que representara el
desempefio académico del grupo como un todo, para luego realizar una comparacion
con los resultados obtenidos en el examen inicial.

Tabla 13.

Medidas de tendencia central de las calificaciones ohtenidas en la prueba final.

En la tabla se muestran las medias de tendencia central mas importantes gque se
obtuvieron a partir de la calificacion numérica que obtuvo cada estudiante en la
evaluacion de seguimiento.

Fuente: Evaluacién final de seguimiento aplicado a alumnos de primero de secundaria
del Colegio Regional México Americano.

Medidas de tendencia central Resultados
Media aritmética 6214
Mediana 7
Moda 7

La media aritmética de las calificaciones obtenidas en la prueba final es de 6.214, la
mediana es de 7 y la moda también de 7. Los resultados expuestos en la Tabla 13
demuestran un nivel basico de desempefic académico de los estudiantes al resolver la
evaluacion final.

Por otro lado, con el objetivo de apreciar la recurrencia de errores y aciertos en la
prueba final, se retoman las variables respuesta correcta, respuesta parcial y respuesta
incorrecta de cada problema planteado (Tabla 11). En las tablas 14, 15 y 16 se ordenan
los resultados del tipo de respuesta segun el niamero del problema. Los problemas dela
evaluacion final tienen un valor numérico de 3, 3 y 4 puntos respectivamente,
analizandose por orden de aparicion en la prueba final.

Tabla 14. Tipo de respuesta en el problema 1 de la evaluacion final de seguirmiento.

Los resultados por cada problema de la prueba final se expresan en tres tipos de
respuestas importantes: correcta, parcial e incorrecta.

Fuente: Evaluacion final de seguimiento aplicado a alumnos de primero de secundaria
del Colegio Regional México Americano.
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Tipo de respuesta Frecuencia
Correcta 8
Parcial 0
Incorrecta 5]
Total 14

Tabla 15. Tipo de respuesta en el problema 2 de la evaluacion final de sequimiento.

Los resultados por cada problema de la prueba final se expresan en tres tipos de
respuestas importantes: correcta, parcial e incorrecta.

Fuente: Evaluacion final de seguimiento aplicado a alumnos de primero de secundaria
del Colegio Regional México Americano.

Tipo de respuesta Frecuencia
Correcta 9
Parcial 0
Incorrecta 5
Total 14

Tabla 16. Tipo de respuesta en el problema 3 de la evaluacion final de seguimiento.

Los resultados por cada problema de la prueba final se expresan en tres tipos de
respuestas importantes: correcta, parcial e incorrecta.

Fuente: Evaluacion final de seguimiento aplicado a alumnos de primero de secundaria
del Colegio Regional México Americano.

Tipo de respuesta Frecuencia
Correcta 9
Parcial 0
Incorrecta 5
Total 14

Con las tablas anteriores (tablas 14, 15 y 16) se construyeron las graficas 10, 11 y 12.
En ellas el eje de las x representa los tipos de respuesta, y en el gje de las y esta
sefialada la frecuencia.
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Tipo de respuestas dadas por
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Grafica 10-12. Tipologia de respuestas por reactivo de matematicas de nivel de
secundaria en la evaluacion de seguimiento.
Fuente: Evaluacian final de seguimiento aplicado a alumnos de primero de secundaria
del Colegio Regional México Americano.

El problema 1, lo respondieron & estudiantes de manera correcta y 6 estudiantes lo
hicieron de forma incorrecta (Grafica 10).

En el problema 2, 9 estudiantes respondieron correctamente y 5 lo hicieron de manera
incorrecta (Grafica 11).

Por dltimo, en el problema 3, 9 alumnos lograron la respuesta correcta v 5 tuvieron una
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respuesta incorrecta (Grafica 12).

Claramente apreciamos una leve inclinacion de frecuencia en las respuestas correctas,
con un grupo menor de estudiantes respondiendo incorrectamente. Se puede concluir
que el grupo esta polarizado, en el sentido de existir dos grupos que difieren en &l nivel
de desempefio académico, uno con un dominio basico a sobresaliente, y otro con un
dominio insuficiente (Tabla 1).

Si observamos la Grafica 8, la Tabla 13 y las graficas de la 10 a la 11, se puede
observar como el resultado de la evaluacion final aplicado a los estudiantes de primero
de secundaria sitlda a 64.289% del grupo en el Nivel Il y IV de desempefio académico,
es decir, presentan un dominio basico a sobresaliente.

Por otro lado, hay un 35714% de estudiantes que permanece en el Nivel | de
desempefio académico, con un domino insuficiente.

C. Comparativa de los resultados de la evaluacion inicial y final.

Con la finalidad de contrastar el desempeiic académico de los estudiantes en el
evaluacion inicial y final, correspondientes a los instrumentos de recogida de datos
disefiados para el proyecto terminal, se realizd un analisis estadistico descriptivo para
datos agrupados. El primer eje de comparacion, son las medidas de tendencia central
de la prueba inicial (Tabla 5) y la prueba final (Tabla 13). Para ello se construye la
Gréafica 13. En el eje de las x tenemos a las medidas de tendencia central (media
aritmética, mediana y moda) y en el eje de las y estan los resultados numéricos.

Comparativa de las medidas de tendencia

central

7 7
a 8.000 6214
= 6.000
E 3.571
5 4.000 3
= 2
S 2000 I I m Examen inicial
0
§ 0.000 . W Examen final
é Media Mediana Moda

aritmética

Medidas de tendencia central

Grafica 13. Comparacion de las medidas de tendencia central a partir de la calificacion
numérica de la evaluacidn inicial de diagndstico y la evaluacion final de seguimiento.
Fuente: Evaluacion inicial de diagnostico y evaluacion final de seguimiento aplicado a

estudiantes de primero de secundaria del Colegio Regional México Americano.
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Retomando el gje de comparacidn de las medidas de tendencia central, se observa una
mejora considerable entre la evaluacion inicial y la evaluacion final, esto se traduce en
una mejora insuficiente.

El segundo eje de comparacion, son los niveles de desempefio académico logrado por
los alumnos tanto en la evaluacion inicial (Grafica 1), como en la evaluacion final
(Grafica 8). Para tal motivo se presenta la Tabla 14, en ella el gje de las x representan
los niveles de desempefio y en el gje de las y, tenemos a la frecuencia absoluta.

Comparativa de los niveles de desempefio académico

14

13

12
10

8

. s M Examen inicial

3 o Examen final
a
3
2
1
o 0 0
. ||

Nivel IV Niwvel 11l Nivel II Nivel |
Niveles de desempefio académico

Frecuancia abosluta

Grafica 14. Comparacion de los niveles de desempefio académico logrados por los
estudiantes en la evaluacion inicial de diagnostico vy la evaluacion final de seguimiento.
Fuente: Evaluacidn inicial de diagndstico y evaluacion final de seguimiento aplicado a
estudiantes de primero de secundaria del Colegio Regional México Americano.

A partir del gje de analisis de los niveles de desempefio academico, se puede observar
en la Grafica 14 que existid movimiento de alumnos de los Niveles | al Nivel Il y IV. En
este sentido, para lograr un analisis mas completo de los datos, se agrupé el resultado
de los estudiantes en cuanto al nivel de desempefio académico mostrado. En la Tabla
17 se observa esta situacion.
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Tabla 17. Resultados de la movilidad en los niveles de desempefio académico de los
estudiantes.

En la tabla se observa el movimiento de los niveles de desempefio académico de los
estudiantes segun el resultado de la evaluacién inicial de diagndstico y el resultado de
la evaluacion final de seguimiento.

Fuente: Evaluacién inicial de diagndstico v evaluacién final de seguimiento aplicado a
estudiantes de primero de secundaria del Colegio Regional México Americano.

4 Nivel de ] Nivel de WMovilidad en los niveles
esempeiio esempefio
N Nombre en el examen en el examen
inicial final Avanzd Permanecid  Retrocedié
i Alvarado Garcia Abel Mivel 111 Nivel Il 1
Banda de 1a Torre Oliver . .
2 Jesiis Nivel | Nivel 1l ’
3 Basilio Alejandro Yamil Nivel | Nivel | 1
4 Castro Gallegos Gabrigl Nivel | Mivel lI 1
5 Delfin Lépez Luis Ernesto Nivel | Nivel | 1
Ferrer Cuenca Elany . .
6 Patricia Nivel | Nivel 1l 1
7 Gonzalez Herrera Rebecca Mivel 1 MNivel Il 1
a Hemandez Salazar Ana Nivel | Nivel |
Karem 1
Medina Mufioz Carlos i i
9 Alexander Nivel | Nivel | 1
10 Meza Morales Alain Tenoch Nivel | Mivel lI 1
11 Pérez Ferrer Gabriel Nivel | Mivel IV 1
12 Romero Garcia Alesi Nivel | Nivel IV 1
Salamanca Ortiz David : )
13 Yael Nivel | Nivel IV |
14 Torres Lopez Agustin Nivel | Nivel | q
Total 8 5 1

A partir de la tabla anterior se realizd la Tabla 18, en la cual se resume la frecuencia de
la movilidad en los niveles de desempefio académico, es decir, los estudiantes que
lograron avanzar de un nivel a otro, los que permanecieron en el nivel y los que
retrocedieron de nivel.

Tabla 18. Movilidad en los niveles de desempefio academico de los estudiantes.

Se observa la movilidad en los niveles de desempefio de los estudiantes con respecto
de la evaluacion inicial de diagnodstico y la evaluacion final de seguimiento. Los niveles
son relacionados con la evolucion, estancamiento o retroceso de un nivel a otro a partir
de los resultados contrastantes de los examenes aplicados.

Fuente: Evaluacion inicial de diagnostico y evaluacion final de seguimiento aplicado a
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alumnos de primero de secundaria del Colegio Regional México Americano.

. . ) Frecuencia .
Movilidad en los niveles Frecuencia relativa Porcentaje (%)
Avanzoé 8 0.571 57143
Permanecio 5 0.357 35714
Retrocedid 1 0.071 7.143
Total 14 1 100

Las vanables para graficar de la Tabla 18 son la frecuencia y el porcentaje, debido a
que son datos utiles para graficar y comparar resultados de una poblacion (grupo de
primer grado de secundaria). De la frecuencia de movilidad en los niveles se crea la
Grafica 15. En ella el eje de las x es la movilidad en los niveles de desempefio
academico de los estudiantes, y el gje de las y es la frecuencia.

Movilidad en los niveles de desempefio

académico
]
8
B
7
6
= 5
E 5
E 4
-1
2
1
. I
1]
Avanzd Permanecio Retrocedid

Movilidad en los niveles de desempefio académico

Grafica 15. Movilidad en los niveles de desempefio académico.
Fuente: Andlisis de la evaluacion diagndstica, participacién en clase, evaluacion final y
observacién en el aula de primer grado de secundaria del Colegio Regional México
Americano.

A partir del analisis de la Grafica 15, se observa que 8 alumnos avanzaron de nivel de
desempefio académico, 5 permanecieron en el mismo nivel y 1 estudiante retrocedio de
nivel.
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De manera porcentual esta situacion es expresada en la Grafica 16.

Movilidad en los niveles de desempefio
académico

7.143 % Desempefio

u Mejora de
nive
Permanece
igua

Disminuye e
nive

35.714
57.143

Grafica 16. Movilidad en los niveles de desempefio académico expresado en
porcentaje.
Fuente: Analisis de la evaluacion diagnostica, participacion en clase, evaluacion final y
observacion en el aula de primer grado de secundaria del Colegio Regional México
Americano.

El 57.143% del grupo de primero de secundaria avanzé a un mejor nivel de desempefio
academico, el 35.714% permanecio en el nivel insuficiente de desempefio académico y
el 7.143% retrocedid un nivel de desempefio académico.

Es decir, hubo una mejoria en cuestion a los niveles de desempefio académico de los
estudiantes de primero de secundaria del Colegio Regional México Americano,
considerando que existid un avance con tendencia a mejorar.

D. Resultados de la entrevista.

Tabla 19. Matriz de la entrevista aplicada a estudiantes de primero de secundaria del
Colegio Regional México Americano.

En la siguiente matriz de entrevista se recopilan las respuestas que los estudiantes de
primero de secundaria dieron después de realizar el examen inicial. Los elementos
cualitativos que contiene brindan puntos de analisis complementarios a los datos
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cuantitativos.

Fuente: Entrevista cerrada aplicada a estudiantes de primero de secundaria del Colegio
Regional México Americano.

Fuenie: Entrevista cemada a da a estudiantes de primem de secundaria dal o R Mixico Americano.
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E. Resultados de la guia de observacion en el aula.

Tabla 20. Matriz de la gquia de observacion en el aula.

La matriz esta organizada por fecha de observacion, las categorias de analisis surgen a

partir de las actividades observadas y a las necesidades del proyecto terminal.

Fuente: Guia de observacién en el aula y diario de campo disefiados para observar el
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proceso de ensefanza-aprendizaje de primero de secundaria del Colegio Regional

México Americano durante la implementacion del Proyecto terminal.

Fecha de cbservaaion 26-200510-19
Hoea de invceo: 700 s,
Tiempo Hoea de témino: 900 hrs.

27-ag0s40-10 28-090540-19 20-ag0s80-19 0-agosto-19 31-agosto-19

Hoea de i 700 hes.  Hora de inico: 700 1ws. Hora de ivcio 700 ws. Hora de o 700 hes.  Hora de inecior 900 hrs

Hora de termino: 900 hed Hora de termino: 900 hes. Hora de térmaino: 800 hes. Hora de termino. § 00 hes. Hora de termino. 1300
hes.
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F. Conclusiones

Los resultados dela estadistica descriptiva aplicada después de
la implementacion del proyecto "Una propuesta didactica en matematicas: construccion
de materiales didacticos innovadores”, muestran que el nivel de desempefio academico
de los estudiantes del primer grado de secundaria del Colegio Regional México

Americano mejoro.

La media aritmética obtenida de las calificaciones en la evaluacion inicial y final, en este
caso 3.692 la evaluacion inicial y 6.214 de la evaluacion final, se puede cbservar una

leve mejoria.

Los niveles de movilidad de los estudiantes en los niveles de desempefio académico
demostraron que el 57.143% de los alumnos avanzaron de un nivel insuficiente a
niveles de desempefio académico basico y scbresaliente con relacion a la evaluacion
de diagnostico y la evaluacion de seguimiento.
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Por otro lado, retomando la matriz de la guia de observacion (Tabla 20), se puede
analizar en el apartado de “Representacion formal del lenguaje algebraico” vy
“Planteamiento de ecuaciones de primer grado”, que los estudiantes crearon nociones
fuertes para trabajar con ecuaciones de primer grado en los contextos de los problemas
planteados durante el desarrolloc de la implementacion del proyecto. Lograron
representar algebraicamente problemas de Geometria en donde se daba el perimetro
de un cuadrado y la incognita era el lado de este, ademas de resolverlo. Lograron
avanzar en el desarrollo de la habilidad propias de la resolucion de problemas.

Asi mismo, el transitar del lenguaje comun al lenguaje algebraico a parir de situaciones
ludicas lograron despertar el interés y motivacion de los estudiantes por resolver
problemas, se puede observar en la categoria “Interés de los estudiantes” y “Motivacion
de los estudiantes” de la Tabla 20, como el interés y la motivacion por las actividades
fueron creciendo.

En la matriz de la entrevista (Tabla 19), los estudiantes contestaron que todos pueden
aprender matematicas, pero que se debe estudiar. De igual manera, se debe recibir el
apoyo por parte del docente, dando ejemplos claros, explicando, es decir, siguiendo el
ritmo de aprendizaje de los alumnos. Las ideas vertidas en la entrevista, en la guia de
observacion y en los resultados de los examenes aplicados sugieren que el proyecto
planteado puede mejorar en los siguientes aspectos:

 Brindar mas tiempo en las actividades complejas del proyecto, permitiendo la
emision de juicios, ideas o argumentos por parte de los estudiantes.

* Variar los materiales didacticos propuestos, en este caso se usaron el material
manipulable para representar situaciones algebraicas, el memorama de lenguaje
algebraico v la loteria del lenguaje algebraico.

s Delimitar claramente los temas a ftrabajar, para que el proceso de
implementacion permita recabar informacion que sea concluyente, reforzando la
hipdtesis del proyecto educativo.

* Procurar que el centro del proceso educativo sea el estudiante.

+ Implementar el proyecto terminal por periodos de tiempo mas extenso.

Plantear problemas matematicos a los estudiantes en donde tengan que
manipular objetos, usando la medicion para resolverlos.

En cuanto a las areas de oportunidad detectadas, surgieron tematicas importantes a
trabajar con profundidad, como por ejemplo:

+ (Calculo mental usando las operaciones basicas de las matematicas.
* Trabajo con recursos didactico-digitales.
+ Trabajo exclusivamente con las habilidades matematicas de la Geometria.
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Anexo

13.

Analisis estadistico descriptivo.

INFORME FINAL | PROYECTO TERMINAL
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Figura 1. Hoja de Excel con el analisis estadistico descriptivo aplicado al examen inicial
y al examen final.

Fuente: https:/unadmex-
my.sharepoint.com/:x:/g/personal/santiagotoljim _nube unadmexico mx/EY5v4CMImtJli

WGsETx5c3EB-Z6wWNTexz1Y_ VITU6Dx9gg?e=thkgwu
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