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Resumen

La presente investigacion aborda la problematica de la educacion matematica actual evidenciada
desde los resultados obtenidos tanto en pruebas SABER 11 como en PISA, enfocandose en
mejorar la educacion matematica en la Institucion Educativa Las Toldas en el grado Noveno,
debido a que se requiere no solo adquirir conocimientos tedricos, sino también desarrollar
habilidades practicas en matematicas que permitan a los estudiantes aplicarlas en contextos
relevantes, como la tecnologia, la ciencia, la economia y la politica. Para lograr lo anterior, la
investigacion adopta un enfoque cualitativo que nos brinda una comprension profunda y veraz de
la realidad matematica educativa, asimismo, el método de investigacién-accion fomenta cambios
tanto educativos relacionados a la ensefianza de las matematicas como sociales al pretender
visualizar mediante la técnica de la observacion la utilidad de las matematicas dentro de la vida
diaria. Lo anterior conlleva, al disefio de una unidad didactica enfocada en la matematica critica,
que busca mostrarle al docente una forma de empoderar a los estudiantes al mismo tiempo que
promueve el pensamiento critico y facilita evidenciar la aplicabilidad de las matematicas en el
contexto, lo cual, impacte significativamente superando las barreras de la estratificacion
educativa y promoviendo la inclusion.

Palabras clave: Unidad Didactica, Estratificacion, Objeto matematico, Matematica

Critica, Ensefianza



Abstract

The present research addresses the problem of current mathematics education evidenced from the
results obtained in both SABER 11 and PISA tests, focusing on improving mathematics
education at the Las Toldas Educational Institution in the Ninth grade, because it is required not
only to acquire theoretical knowledge, but also develop practical skills in mathematics that allow
students to apply them in relevant contexts, such as technology, science, economics and politics.
To achieve the above, the research adopts a qualitative approach that gives us a deep and truthful
understanding of the educational mathematical reality. Likewise, the action research method
promotes both educational changes related to the teaching of mathematics and social changes by
attempting to visualize through the observation technique the usefulness of mathematics in daily
life. The above leads to the design of a teaching unit focused on critical mathematics, which
seeks to show the teacher a way to empower students while promoting critical thinking and
facilitating evidence of the applicability of mathematics in the context, which, significantly
impact overcoming the barriers of educational stratification and promoting inclusion.

Keywords: Didactic Unit, Stratification, Mathematical Object, Critical Mathematics,

Teaching
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Introduccion

En el contexto rural, los bajos resultados que muestran las pruebas tanto internas como
externas, SABER y PISA respectivamente, que a su vez representan la clasificacion y
estratificacion, ya que se basan unicamente en su capacidad intelectual, pero no proporcionan
ambientes de aprendizaje que promuevan la diversidad y la inclusién (Skovsmose y Valero,
2012), lo anterior también se ve reflejado en las guias didacticas tradicionales que se enfocan
solo en dichos resultados. Lo anterior, conlleva a que el docente de matematicas asuma el reto de
contribuir en la mejora del desempefio de los estudiantes, pero principalmente en romper con la
estratificacion y clasificacion; entonces, esta investigacion toma su direccion a partir de esta
problematica que resalta la necesidad de implementar disefios curriculares que fomenten la
equidad y la justicia en la educacion matematica, por medio de un disefio apropiado de una
unidad didactica que desarrolle un objeto matematico especifico mediante el enfoque de la
matematica critica como un método diferenciador que busca garantizar una educacion
matematica de calidad y que a su vez promueva la reflexion y la participacion de los estudiantes,
donde se reevalte la forma tradicional de evaluar y estratificar a los estudiante (Skovsmose y
Valero, 2012).

La poblacion objeto de estudio son los estudiantes y docentes del grado noveno de la
Institucion Educativa Las Toldas del municipio de La Argentina-Huila con una muestra no
probabilistica, compuesta por los docentes del grado noveno de la sede principal, a lo que Monje
(2011) denomina muestreo tedrico lo cual permite al estudio que el numero de su muestra no
tenga un valor significativo sino la reconstruccion de vivencias y sentidos asociados a ciertas
instancias en el aula de clase. Ante lo que se formul¢ la pregunta ;como desde el enfoque de la

matematica critica se puede disefiar una unidad didactica para la apropiacion de objetos



11

matematicos del grado noveno de la Institucién Educativa Las Toldas Argentina Huila? la cual
permitid el desarrollo de este proyecto y alcanzar el objetivo general de esta investigacion.

El método seleccionado fue el enfoque cualitativo, el cual exige conocer con
profundidad el campo de estudio, lo que determiné la necesidad del acercamiento del
investigador con el campo y la muestra, donde se desarrollaron observaciones con las cuales
logro llegar a los objetivos planteados mediante registro de las propias observaciones y el
descubrimiento de significados que los sujetos ofrecen de sus propias experiencias, confiando en
sus expresiones subjetivas, escritas y verbales (Monje, 2011). Ahora, el disefio de investigacion-
accion al ser un proceso reflexivo-activo permitio el disefio de una unidad didactica que pretende
generar una transformacion en el proceso de la ensefianza de los objetos matematicos mediante el
enfoque de la matematica critica que conlleve no solo a un cambio educativo sino social
mediante el mejoramiento continuo y permanente de la eficacia de la accion social.

La metodologia comprendio tres fases, iniciando con la construccion de los instrumentos
de recoleccion de informacion, los cuales se alinean a las técnicas definidas como lo es la
observacion simple no regulada, grupos focales y analisis documental. Estos instrumentos
(entrevistas, matriz de andlisis documental y bitdcora de campo) permitieron recolectar la
informacion, por medio de su aplicacion a los participantes, donde se trabajo con los estudiantes
y docentes del grado noveno a quienes se les aplico las entrevistas y se diligencio la bitdcora de
campo por medio de la observacion directa no regulada en clase de matematicas, también se
realizo un estudio documental sobre el enfoque de la matematica critica, mediante el
instrumento matriz de andlisis documental. Luego de recolectada y analizada la informacion se
determind la pertinencia del enfoque de la matematica critica para el disefio de la unidad

didactica cuya estructura tiene en cuenta la taxonomia de Bloom y comprende los momentos de
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inicio (recordar, comprender), desarrollo (aplicar, analizar) y cierre (evaluar y crear)
respectivamente.

La segunda fase, comprende la validez y la fiabilidad de los instrumentos, la validez se
refiere a la capacidad de este para medir de manera precisa y adecuada la construccion de una
unidad didactica, en ese sentido se aplica una encuesta cerrada tipo Likert a tres docentes de
matematicas con experiencia en contextos rurales; mientras tanto, la fiabilidad de los dos
instrumentos pretende encontrar una estandarizacion del proceso de entrevista en donde la
clarificacion y documentacion de las respuestas es fundamental para no perder la informacion
obtenida dentro del campo de investigacion.

En cuanto a la tercera fase, esta que nos dirige hacia el cumplimento del objetivo general
de la investigacion y es donde se disefa y construye la unidad didéctica luego del analisis de los
datos recolectados, donde la informacion obtenida mediante la biticora y las entrevistas se
complementa con el analisis de los datos recopilados mediante la matriz de anélisis en la
exploracion teorica, es triangulada utilizando el software Atlas.ti el cual permitira identificar
patrones, temas y relaciones dentro de los datos cualitativos recopilados. El enfoque de la
investigacion permitira llevar a cabo un analisis cualitativo profundo mediante las unidades de
andlisis estratificacion, unidad didactica y matematica critica. Finalmente, con los resultados

obtenidos se procede al disefio y construccion de la unidad didactica.
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Justificacion

La investigacion parte del interés de indagar sobre los desarrollos del saber y la
renovacion de las practicas pedagdgicas, didacticas y curriculares, donde la busqueda de nuevos
conocimientos tedricos y empiricos hacen parte de la linea de investigacion "pedagogia,
didactica y curriculo" la cual corresponde a una de las lineas transversales de la Escuela de
Ciencias de la Educacion ECEDU de la UNAD (UNAD, 2024). Expuesto lo anterior, las
practicas docentes serdn el campo de investigacion en el cual se pretende resignificar su labor
por medio de la construccion de una unidad didactica basada en el enfoque de la matematica
critica para mejorar la ensefianza de objetos matematicos en el grado Noveno de la Institucion
Educativa Las Toldas, de este modo, sistematizar una practica docente efectiva con la cual se
fortalezca las competencias docentes y contribuya al desarrollo integral de los estudiantes.

Debido a que la Institucion Educativa Las Toldas enfrenta desafios significativos en los
resultados de las pruebas SABER 11 dentro de un contexto rural, a causa de la manipulacion y
desarrollo de unidades didacticas descontextualizadas con los requerimientos actuales de la
educacion matematica por parte de los docentes. Razon por la cual, se pretende beneficiar las
practicas docentes desde un enfoque critico en la educaciéon matematica, que promueve un
aprendizaje mas autdbnomo y contextualizado, donde no se atienda solamente los resultados
académicos, sino también tenga en cuenta la transformacion de las interacciones sociales y el
acercamiento al conocimiento en un entorno educativo que requiere innovacion y adaptabilidad,
entonces, proporcionar soluciones educativas que respondan a las necesidades especificas de los
estudiantes en contextos rurales.

A raiz de lo anterior, se introduce la matematica critica de manera dinamica ¢ innovadora

con el objetivo de empoderar a los estudiantes como agentes politicos a través de las
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matematicas, donde la adopcion de este enfoque surge como una respuesta necesaria para
fortalecer los valores democraticos de equidad y justicia en las aulas. De acuerdo con Ole
Skovsmose y Paola Valero, es crucial romper con la estratificacion y clasificacion de los
estudiantes basada unicamente en su capacidad intelectual, y en su lugar, proporcionar entornos
de aprendizaje que promuevan la diversidad y la inclusién (Skovsmose y Valero, 2012 citados
por Bravo, 2024).

Este problema subraya la necesidad de implementar disefios curriculares que fomenten la
equidad y la justicia en la educaciéon matematica. En este sentido, la matematica critica se
presenta como un enfoque diferenciador que busca garantizar una educacién matematica de
calidad, reevaluando la manera tradicional de evaluar y estratificar a los estudiantes (Skovsmose
y Valero, 2012). Por lo tanto, es esencial indagar como lograr estos objetivos dentro del marco
de la matematica critica, por tanto, la presente investigacion propone disefiar una unidad
didactica que desarrolle un objeto matematico especifico, pero dentro de un marco critico que
promueva la reflexion y la participacion de los estudiantes (Bravo, 2024).

Esta investigacion responde a la necesidad de abordar los problemas de la educacion
matematica en la .E. Las Toldas mediante una unidad didéctica que fomente el pensamiento
critico y la aplicabilidad de las matematicas. Lo que busca es empoderar a los estudiantes y
promover su desarrollo integral como ciudadanos informados, capaces de enfrentar desafios en
su entorno, al tiempo que se refuerza un aprendizaje que permita validar procedimientos y
estrategias matematicas para resolver problemas (Bravo, 2024).

En este contexto, surge la oportunidad de abordar la problematica de la estratificacion y
fomentar la inclusion mediante la implementacion de una unidad didactica basada en la

matematica critica. Esta aproximacion permite crear entornos educativos que no se estén



15

limitados solo a los resultados de pruebas externas como las SABER 11, sino que utilicen estos
resultados como una herramienta para la mejora continua de la educacién matematica(Bravo,
2024).

Asi, el docente juega un papel fundamental al dar uso a metodologias que permitan a los
estudiantes desarrollar una comprension critica de la forma en que se utilizan las matematicas en
la sociedad y cdmo pueden contribuir a promover la justicia social y la equidad. A través de la
resolucion de problemas y la toma de decisiones, los estudiantes adquieren las habilidades
necesarias para participar activamente en la construccion de un mundo mas justo (Skovsmose y
Valero, 2012 citado por Bravo, 2024).

El docente debe adoptar la postura de ensefianza de la matematica propuesta por
Freudenthal, quien afirma que la ensefanza de la matematica debe estar relacionada con la
"realidad". Es decir, la ensefianza de las matematicas debe estar determinada por las situaciones
del contexto y no por la memorizacion y repeticion de definiciones y procesos algoritmicos sin
contexto (Gonzalez, 2019 citado por Bravo, 2024).

En esta linea, Gonzélez (2019) citando a Skovsmose (1999) menciona que la EMC no
debe ser una imposicidn, sino una negociacion entre el docente y el estudiante sobre las razones
y las metas del proceso educativo, mostrando asi la EMC como una herramienta para fortalecer
conceptos matematicos (Skovsmose y Valero, 2012). Posteriormente, la educacion matematica
critica reconoce que las matematicas no son neutrales y busca fomentar una reflexion critica
sobre el papel de las matematicas en la sociedad y en la vida cotidiana, abordando problemas de
exclusion y estratificacion social y promoviendo la participacion ciudadana y la democracia a

través del razonamiento matematico (Skovsmose y Valero, 2012 citado por Bravo, 2024).
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Es necesario investigar el impacto de disefiar una unidad didactica enfocada en la
matematica critica en contextos vulnerables como el rural en Colombia. Esto permitira reforzar
el aprendizaje sin caer en la estratificacion de los estudiantes, logrando asi ciudadanos
democraticos. El compromiso critico de la educacién matematica con la democracia se refiere a
la idea de que esta educacion debe promover los valores y principios democraticos, como la
igualdad, la justicia y la participacion ciudadana (Skovsmose y Valero, 2012 citado por Bravo,
2024). No debe ser una competencia entre instituciones para obtener los mejores resultados en
las pruebas SABER 11, sino un reconocimiento de que la ensefianza de las matematicas esta
influenciada por valores, intenciones e intereses politicos, fomentando una reflexion critica sobre

su papel en la sociedad y la vida cotidiana (Skovsmose y Valero, 2012).
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Objetivos

Objetivo General

Disefiar una unidad didactica con el enfoque de la matematica critica para la apropiacion
de objetos matematicos del grado noveno de la Institucion Educativa Las Toldas.
Objetivos Especificos

Realizar un estudio tedrico del enfoque de la matematica critica para la construccion de
una unidad didéctica.

Evaluar la pertinencia del enfoque de la matematica critica para la apropiacion de los
objetos matematicos a los estudiantes del noveno grado.

Construir una unidad didactica desde el enfoque de la matematica critica para la

apropiacion de objetos matematicos a los estudiantes del noveno grado
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Planteamiento del Problema

En el escenario actual de la educacion matemadtica en Colombia, al igual que en muchos
otros paises, se trabaja en el fortalecimiento de la formacién matematica para satisfacer las
demandas contemporaneas en areas como tecnologia, ciencia, economia y politica. En este
contexto, la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas son fundamentales, ya que hoy en dia
no se trata solo de adquirir conocimientos teoricos, sino de desarrollar en los estudiantes
habilidades, destrezas y recursos tanto fisicos como mentales necesarios para la sociedad
presente y futura (Bravo, 2024).

Lo anterior es respaldado por Quintero y Restrepo (2016) citados por Bravo (2024),
quienes sefialan que existe un desafio en el &mbito educativo en el que los estudiantes tienen
dificultades para analizar, interpretar y desarrollar una actitud mental perseverante e inquisitiva
para resolver problemas; habilidades que parecen inalcanzables para muchos. A nivel global, el
informe de la OCDE (2018) destaca que, en el contexto educativo de Colombia, solo
aproximadamente el 1% de los estudiantes alcanzaron el Nivel 5 o superior en matematicas,
mientras que el promedio de la OCDE es del 11%. Estas cifras son alarmantes para la formacion
matematica en el pais y reflejan una problematica actual significativa (Bravo, 2024).

Por otro lado, en algunas economias asiaticas como Beijing, Shanghai, Jiangsu y
Zhejiang (China), Singapur, Hong Kong (China), Macao (China), China Taipéi y Corea, los
porcentajes de estudiantes que alcanzaron el Nivel 5 o superior en matematicas son mas altos
significativamente; para el caso de Beijing, Shanghai, Jiangsu y Zhejiang (China), el 44% de los
estudiantes alcanzaron este nivel, mientras que en Singapur el 37%, en Hong Kong (China) el
29%, en Macao (China) el 28%, en China Taipéi el 23% y en Corea el 21% (OCDE, 2018 citado

por Bravo, 2024).
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Los estudiantes que alcanzan el nivel 5 en estos paises asidticos muestran una notable
capacidad para modelar situaciones complejas matematicamente y para seleccionar, comparar y
evaluar estrategias adecuadas para abordar problemas matematicos. La habilidad de aplicar el
pensamiento matematico a situaciones reales es esencial para desarrollar competencias practicas
y prepararse para los desafios del mundo actual. En comparacion, en 2006 existia una brecha de
24 puntos entre el promedio colombiano y el latinoamericano en la evaluacion PISA, pero para
2018 esta diferencia se redujo a solo tres puntos a favor de Colombia (OCDE, 2018), indicando
una mejora relativa. Lo anterior pone en evidencia que los estudiantes colombianos obtuvieron
un puntaje promedio superior en matematicas en comparacion con estudiantes de otros paises
latinoamericanos que participaron en la evaluacion PISA 2018 (Bravo, 2024).

En cuanto a los resultados de las pruebas SABER 11 de 2022, hubo un aumento de 1
punto en el puntaje promedio en comparacion con 2021, regresando al promedio de 52 puntos
observado en 4 de los ultimos 5 afios (ICFES, 2022). No obstante, el panorama sigue siendo
preocupante, ya que el informe nacional de resultados SABER 11 de 2022 indica que el 84% de
los estudiantes se ubico en los niveles 2 y 3, mientras que solo el 5% alcanz6 el nivel 4. En las
zonas rurales, donde se desarrollara esta investigacion, la distribucion fue similar al grupo de
nivel socioecondmico mas bajo, donde cerca del 20% de los estudiantes se ubico en el nivel 1y
solo el 2% o menos alcanzo el nivel 4, en contraste con el 21% de los estudiantes en zonas
urbanas ubicados en el nivel 4. De manera general, la zona urbana redujo el porcentaje de
estudiantes en los niveles 1 y 2 al 41%, frente al 45% a nivel nacional (ICFES, 2022 citado por
Bravo, 2024).

Estos datos evidencian las brechas de desigualdad entre las zonas urbanas y rurales. En

este contexto, la Institucion Educativa Las Toldas no es ajena a esta problematica. Los resultados
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de las pruebas SABER 11 de 2022 muestran que solo el 3% de los estudiantes alcanzaron el
nivel 4 en matematicas, frente a un 21% en el nivel 2, y un 76% en el nivel 3, muy por encima de
la media nacional del 49% (Bravo, 2024).

Dado lo anterior, la Institucion Educativa Las Toldas enfrenta una problematica
significativa en el drea de matematicas. En 2022, se evidencio6 que el 50% de los estudiantes no
logra validar procedimientos y estrategias matematicas, el 24% no comprende ni transforma la
informacion cuantitativa y esquematica presentada en distintos formatos, y el 34% no puede
plantear ni implementar estrategias adecuadas para resolver problemas con informacion
cuantitativa (ICFES, 2022). Estas cifras reflejan una falta de comprension profunda y aplicacion
efectiva de los conceptos matematicos en situaciones reales (Bravo, 2024).

La problematica expuesta sugiere la necesidad de reforzar la ensefianza para aumentar el
porcentaje de estudiantes en el nivel superior (nivel 4) de la prueba, adoptando una ensenanza
reflexiva y critica que empodere a los estudiantes como sujetos politicos capaces de adquirir
poder a través de las matematicas. Entonces, el grado noveno es crucial en este objetivo, ya que
ofrece la oportunidad de fortalecer los conocimientos y habilidades matematicas necesarias para
superar las debilidades identificadas. Considerando esta situacion, se plantea la pregunta: ;Como
desde el enfoque de la matematica critica se puede diseriar una unidad didactica para la
apropiacion de objetos matemdticos del grado noveno de la Institucion Educativa Las Toldas
Argentina Huila? (Bravo, 2024).

Para responder a esta pregunta, es esencial que los docentes de matematicas en la I.E. Las
Toldas consideren la aplicacion de las matematicas en situaciones cotidianas y en la resolucion
de problemas en distintos escenarios criticos, abordando conceptos como colectividad,

transformacion, deliberacion y conexion (Skovsmose y Valero, 2012 citados por Bravo, 2024).
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Skovsmose y Valero (2012) proponen que la investigacion en educacion matematica debe
considerar aspectos sociales, politicos, econémicos y culturales para evitar conflictos internos y
promover una educacion matematica comprometida con los principios democraticos. Por lo
tanto, la presente investigacion busca solucionar esta problematica mediante actividades guiadas
desde el enfoque de la matematica critica, que empoderen a los estudiantes y los hagan
conscientes de la estratificacion en la que se encuentran. Como indican Skovsmose y Valero
(2012), es crucial reflexionar sobre el papel de las matematicas en la sociedad y en la toma de
decisiones, desde una perspectiva critica y consciente de las desigualdades y exclusiones
sociales, para que el conocimiento esté "cargado de significados e intenciones provenientes de
contextos sociales y culturales en los que esta inmerso el contexto escolar" (MEN, 1988 citado

por Bravo, 2024).
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Marco Tedrico

Este apartado proporciona una orientacion general que sirve como guia para la
comprension del problema de investigacion, ademas de dirigir el enfoque de la recoleccion y
el analisis de datos. Por tanto, aqui se esbozan los componentes que fundamentan la parte tedrica
sobre la que se sustentan las bases de la investigacion, ofreciendo un s6lido andamiaje con el que
se respalde una investigacion que se centra en el fortalecimiento de la educacion matematica en
la Institucion Educativa Las Toldas, desde un enfoque de la matematica critica, sustentado con
investigaciones previas y los estudios relevantes en el campo de la educacion matematica, tanto a
nivel nacional como internacional, para contextualizar ain mas la problematica abordada en esta
investigacion y respaldar la pertinencia de su enfoque.

Educacion Matematica

Hoy en dia, el conocimiento no se encuentra concentrado en una sola fuente; en cambio,
esta disperso en multiples fuentes accesibles con un solo clic. En este contexto, el conocimiento
matematico en el ambito escolar se basa en la comprension que los estudiantes desarrollan de los
temas propuestos, es decir, como pueden reconocer y utilizar conceptos matematicos en diversos
contextos (Rico, 1990 citado por Bravo, 2024).

Esto implica una constante evolucion de la educacion matematica y una nueva forma de
abordar los procesos educativos. Por lo tanto, el conocimiento no solo debe enfocarse en las
matematicas, sino también en la psicologia y la neurociencia del aprendizaje, promoviendo el
desarrollo de estos conocimientos desde la solidaridad y la cooperacion, superando asi el
individualismo en el sistema escolar (Rico, 1990 citado por Bravo, 2024).

En educacion, nada esta terminado, y realizar transformaciones formales no es suficiente.

Es necesario llevar a cabo una remodelacion que permita abordar el fondo del problema. Esto
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implica una reflexion critica sobre el rol docente y las consecuencias de sus acciones en el aula.
El profesor debe tener una vision holistica en sus procesos didacticos y estar fundamentado para
disefiar una estructura organizativa de aspectos concretos del curriculo (Rico, 1990 citado por
Bravo, 2024).

En la educacion matematica, el docente tiene la labor de facilitar, estimular y fomentar el
interés de los estudiantes en las tendencias actuales y futuras. Cockcroft argumenta que la
matematica es una materia dificil de ensefiar y aprender, y por ello, los docentes de matematicas
deben trabajar y practicar constantemente, independientemente del nivel de conocimiento que
posean. No pueden estratificar ni rechazar a aquellos estudiantes que no siguen un ritmo
determinado de asimilacion, ni imponer un reciclaje permanente a un grupo de educandos (Rico,
1990 citado por Bravo, 2024).

Para desarrollar la educacion matematica, es fundamental conocer las necesidades de los
nifios y adolescentes y establecer una base amplia de fendémenos y experiencias relacionadas con
los conocimientos que se quieren transmitir. La utilidad de lo que se ensefia, junto con la
coherencia interna, es crucial en la seleccion del contenido, permitiendo que la educacion
matematica promueva movimientos igualitarios desde causas politicas y sociales (Bravo, 2024).

El proceso de ensenanza no puede prescindir de los saberes propios de las matematicas,
que generan nuevos conocimientos en otras ciencias (matematizacion), permitiendo explorar con
los estudiantes su aplicabilidad en diversos contextos (Rico, 1990). Para que la educacioén
matematica funcione, es importante estimular el deseo de aprender, considerando que los seres
humanos no deben aprender las matematicas como un sistema cerrado, sino como una actividad,
el proceso de matematizar la realidad y, cuando sea posible, incluso matematizar las matematicas

(Rico, 1990 citado por Bravo, 2024).
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Educacion Matematica Critica

La educacion matematica critica (EMC) surgi6 en los anos 80 y se orienta hacia los
aspectos sociales de la educacion matematica. Este movimiento no solo busca mejorar la
ensenanza y el aprendizaje de las matematicas, sino también compensar los fenomenos
educativos y su relacion con la sociedad, la democracia y la justicia social (Bravo, 2024).

Actualmente, existe una critica hacia el poder formativo de las matematicas, dado su gran
impacto en las estructuras tecnologicas, cientificas y sociales de las sociedades altamente
tecnificadas. Este enfoque pretende reflexionar sobre la matematica que subyace en un mundo
estructurado en torno a modelos matematicos, los cuales no siempre han generado progreso y
bienestar, sino que también han contribuido a estructuras de riesgo y catastrofes naturales y
sociales (Bravo, 2024).

La educacion matematica no debe ser vista simplemente como una habilidad para el
mercado laboral, sino como una herramienta critica para entender la sociedad y cuestionar las
estructuras de poder. La EMC se enfoca en la alfabetizacion matematica, la democracia y la
justicia social, siendo una fuerza critica hacia la sociedad al revelar desigualdades y opresiones.
Entre sus preocupaciones estan la relacion entre la alfabetizacién matematica y la competencia
critica del ciudadano, y la relacion entre la educacion matematica y la democracia, equidad,
justicia social y exclusion. La EMC se diferencia de aquellas organizaciones que ven la
educacion matematica solo como una herramienta para el mercado laboral y el capitalismo
(Bravo, 2024).

La educacion matematica critica se basa en tres enfoques tedricos: el enfoque cognitivo,
que investiga las representaciones mentales del estudiante y permite un aprendizaje significativo;

el enfoque del constructivismo radical, que individualiza el aprendizaje como producto de la
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accion y la reflexion del estudiante, con el docente como acompaifiante del proceso; y el enfoque
sistémico, que reflexiona sobre el saber matematico a ensefiar y propone constructos como la
transposicion didactica y situaciones didécticas (Font, 2002 citado por Sanchez y Torres, 2009).

El enfoque critico asume una mirada sobre los aspectos sociopoliticos presentes en las
practicas pedagogicas en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Esto implica un interés
por el estudio de los procesos sociales, historicamente situados, que involucran la creacion y
recreacion de diversos tipos de conocimiento y razonamiento asociados con las matematicas
(Valero, 2007 citado por Sanchez y Torres, 2009). Ademas, busca develar las intenciones,
muchas veces ocultas, de poder detrds de determinadas practicas pedagogicas y matematicas, y
su influencia en la construccion de la sociedad (Sanchez y Torres, 2009 citado por Bravo, 2024).
La Matematica Critica en la Ensefianza

Transformar tanto las practicas educativas matematicas como la realidad social, es la
contribucion de la matematica critica en la ensenanza. Segun Guerreo (2008), esta perspectiva, es
influenciada por corrientes como la Escuela de Frankfurt, Paulo Freire y la etnomatematica de
D'Ambrosio, las cuales reconocen que las matematicas son una construccion cultural que refleja
relaciones de poder y dominacion, de ahi, que resulta esencial fomentar una actitud de
autorreflexion y critica en estudiantes y docentes para desvelar y transformar las estructuras de
poder presentes en la ensefanza de las matematicas.

Freire (1972) aboga por una educacion problematizadora y liberadora, basada en el
diadlogo y la reflexion, que permita a los educandos desarrollar una conciencia critica y actuar
sobre su realidad; mientras tanto, la etnomatematica destaca la relacion entre la cultura y las
matematicas, promoviendo un enfoque multicultural que reconoce y respeta las diferentes formas

de conocimiento. En este contexto, la enseflanza de las matematicas no debe limitarse a la
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transmision de conocimientos abstractos, sino que debe vincularse con la realidad y las
experiencias de los estudiantes donde el didlogo, la reflexion y la accion son fundamentales para
construir significados y promover un razonamiento matematico tanto cuantitativo como
cualitativo.

La matematica critica en la ensefianza no solo busca el desarrollo de habilidades técnicas,
sino también la emancipacion de los individuos, la valoracion de la diversidad cultural y el
fomento de una conciencia critica que permita transformar la realidad social, como lo explica
Habermas (citado en Carr y Kemmis, 1988), cuando afirma que el conocimiento humano es
moldeado por los intereses y necesidades presentes en las actividades diarias, las cuales
determinan cdmo entendemos y actuamos en el mundo que nos rodea, Habermas identifica tres
tipos de conocimiento: técnico, que se refiere a la habilidad para usar herramientas y comprender
causas y efectos; practico, que implica interpretar y aplicar conocimientos en la vida cotidiana; y
emancipatorio, que se relaciona con la capacidad de reflexionar criticamente sobre las propias
acciones y creencias.

Aprendizaje Cooperativo

El aprendizaje cooperativo se define como un método educativo que enfatiza la
participacion activa y directa de los estudiantes en actividades grupales, donde cada miembro del
grupo se beneficia del intercambio de conocimientos y habilidades con sus compaieros. Segun
Johnson, Johnson y Holubec (1994) citado por Cruz (2018), “el aprendizaje cooperativo es el
empleo didactico de grupos reducidos en que los estudiantes trabajan juntos para maximizar su
propio aprendizaje y el de los demas” (p. 5). Para implementar este enfoque, se forman grupos
formales que pueden durar desde una hora hasta varias semanas de clases. Estos grupos trabajan

en pro de alcanzar objetivos comunes bajo la supervision del docente, quien asegura que las
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tareas de aprendizaje sean completadas de manera cooperativa, independientemente de la
asignatura o programa de estudio.

El aprendizaje cooperativo también permite la organizacion de actividades mas
informales, como clases magistrales, demostraciones o visionados de videos, creando un clima
propicio para el aprendizaje y la creacion de expectativas sobre el contenido de la clase (Johnson,
Johnson y Holubec, 1994 citado por Cruz, 2018). Ademas, Ferreiro y Calderdn (2001, citado por
Cruz, 2018) argumentan que, aunque el aprendizaje es un fendmeno individual, ocurre en un
contexto social donde las relaciones e interacciones entre iguales facilitan el desarrollo de
conocimientos, habilidades y actitudes. Estudios como el de Gavilan y Almario (2012) han
demostrado que, aunque inicialmente no se observan diferencias significativas en las estrategias
de aprendizaje entre grupos cooperativos y no cooperativos, a largo plazo, el grupo que emplea
el aprendizaje cooperativo muestra mejoras significativas. Por lo tanto, el aprendizaje
cooperativo se presenta como una estrategia eficaz para maximizar la participacion y el
rendimiento académico de los estudiantes (Cruz, 2018)

Metodologia

Las metodologias son acciones concretas derivadas de una posicion tedrica que
determinan la interaccion entre el profesor y el estudiante durante el proceso de ensefianza y
aprendizaje. La metodologia didactica se refiere a como el docente ensefia de manera estratégica
y cientificamente fundamentada en el aula, para que los estudiantes logren ciertos aprendizajes.
Las metodologias centradas en los estudiantes buscan fomentar el pensamiento critico, la
motivacion y la aplicacion de los aprendizajes en diversas situaciones. Una metodologia efectiva
suele combinar diferentes enfoques y, para elegirla adecuadamente, es esencial conocer sus

ventajas e inconvenientes y tener claros los objetivos de ensefianza. Por tanto, se debe considerar
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la combinacion de estrategias y metodologias para comprender la relacion entre didéctica y
pedagogia (Bravo, 2024).

Las estrategias metodologicas se refieren a los enfoques y criterios que, mediante
métodos, técnicas y procedimientos, se utilizan para organizar una secuencia planificada que
facilite la construccion de conocimientos durante el proceso de ensefianza-aprendizaje (Quintero,
2011). Segun Quintero (2011) citado por Bravo (2024), las estrategias metodoldgicas
comprenden una secuencia planificada de técnicas, procedimientos de ensefianza y actividades
que los docentes emplean con el propdsito de facilitar el aprendizaje de los estudiantes. Por
tanto, es fundamental que los docentes elijan estrategias metodoldgicas adecuadas al contenido
que ensefiaran y al nivel escolar y edad de los estudiantes.

Estrategia Metodologica

Las estrategias metodologicas contienen objetivos especificos que se logran mediante
procedimientos, es decir, una metodologia. Estas estrategias son técnicas y acciones utilizadas en
la ensefianza para alcanzar objetivos educativos. Los docentes las emplean para planificar
actividades, generar aprendizajes y evaluar el progreso de los estudiantes. Por otro lado, las
estrategias de aprendizaje son procedimientos que los estudiantes utilizan intencionalmente para
facilitar su propio proceso de aprendizaje, abordando los contenidos de manera efectiva y
desarrollando habilidades de estudio. Ambas son esenciales para un aprendizaje efectivo (Torres
y Girdn, 2009; Alcaraz et al., 2004 citados por Bravo, 2024).

Las estrategias de ensefianza son elecciones planificadas que los docentes realizan para
que los estudiantes adquieran ciertos conocimientos o habilidades. Estas estrategias guian la
forma de actuar en el aula, organizando y dirigiendo preguntas, actividades y explicaciones, y

motivando a los estudiantes para que se interesen en el aprendizaje (Romero, 2009 citado por
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Bravo, 2024). Las estrategias de ensefianza comprenden aspectos como la direccion del profesor,
la organizacion de la clase y el uso de recursos didacticos. Cualquier estrategia de ensefianza
puede incluir elementos como tareas (actividades a realizar en un tiempo y situacion
determinados), procedimientos (secuencia de tareas) y técnicas (secuencia ordenada de tareas y
procedimientos que conducen a resultados precisos) (Nisbet, 1991, citado en Alcaraz et al.,
2004).

Las estrategias de aprendizaje son diversas acciones mentales que un estudiante emplea
en una situacion especifica de aprendizaje para facilitar la adquisicion de conocimientos.
También pueden entenderse como el proceso o las etapas que permiten el almacenamiento y/o la
utilizacion efectiva de la informacion adquirida (Romero, 2009 citado por Bravo, 2024).
Estrategia Didactica

La ensefianza y el aprendizaje de las matemadticas deben concebirse como una
oportunidad para crear actividades educativas que promuevan el desarrollo de la inteligencia
socioafectiva en los estudiantes, fomentando actitudes y valores de cooperacion, colaboracion,
tolerancia y esfuerzo compartido dentro de la comunidad educativa. Estos aspectos influyen
directamente en cémo los estudiantes abordan la resolucion de problemas matematicos (Bravo,
2024).

Basandonos en el argumento previo, es imprescindible utilizar una planificacion logica,
sistematica, tactica y operativa. Es necesario implementar una estrategia que permita mejorar el
aprendizaje, ya sea de forma individual o colaborativa, y facilite la resolucién de problemas de
manera efectiva (Bravo, 2024).

El concepto de estrategia esté relacionado con "la persecucion de objetivos y programas,

de forma consciente o inconsciente, no reductibles a objetivos y programas implicitos en la
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accion tradicional" (Watson, 1990 citado por Guerrero, 2007, p. 81). En un contexto educativo,
hablamos de estrategias docentes, que son "procesos encaminados a facilitar la accion formativa,
la capacitacion y la mejora sociocognitiva, tales como la reflexion critica, la ensefanza creativa,
la interrogacion didéctica, el debate o discusion dirigido, el aprendizaje compartido, la
metacognicion y la utilizacion didéctica del error” (De la Torre, 2000 citado por Guerrero, 2007,
p. 2).

Ensefar a aprender requiere el conocimiento de algunas estrategias docentes. La
investigacion parte de una estrategia didactica, definida como el "procedimiento adaptativo -o
conjunto de ellos- por el que organizamos secuencialmente la accion en orden a conseguir las
metas previstas" (De la Torre, 2000 citado por Tejada, 2007, p. 3). Para esta investigacion, el
objetivo es disefiar una unidad didactica desde el enfoque de la matematica critica para la
apropiacion de objetos matematicos del grado noveno. Esto implica facilitar la accién formativa
del objeto matematico mediante la capacitacion para mejorar en lo sociocognitivo, con una
ensenanza motivadora, un aprendizaje cooperativo enmarcado por el debate o discusion de
errores o fortalezas, y donde la metacognicion brinde herramientas para la autoevaluacion del
proceso de ensefianza y aprendizaje en un ambiente basado en la resolucion de problemas tanto
del docente como del estudiante (Bravo, 2024).

Esta investigacion tiene como objetivo principal implementar una estrategia didactica que
promueva un cambio cultural en la educacion, orientado hacia la solucion de conflictos. Esta
estrategia se enfoca en fomentar la comunicacion entre el docente y el estudiante, asi como entre
los propios estudiantes, a través de la reflexion y la accidn, con el proposito de alcanzar el bien

comun por encima del interés individual. Se busca una educacion para la paz, que desarrolle



31

habilidades especificas para fortalecer la competencia matematica en la resolucion de problemas
(Bravo, 2024).

Ante esta situacion, surge la necesidad de contextualizar las situaciones problematicas
dentro de la competencia democratica. La adaptacion a la realidad contextual es una cualidad
fundamental de toda estrategia (Guerrero, 2007 citado por Bravo, 2024), por lo que el contexto
se considera el punto de partida fundamental para el desarrollo de la unidad didactica, guiando
todo el proceso hacia el logro del objetivo establecido. En el caso especifico de las instituciones
educativas rurales con metodologia Escuela Nueva en el pais, es crucial tener en cuenta su
entorno particular. Aunque la estrategia didactica disenada en esta investigacion no puede
generalizarse para todas estas instituciones, si puede servir como punto de referencia y
proporcionar ideas para adaptarla en otros centros educativos con caracteristicas similares o
incluso en instituciones urbanas de todo el pais (Bravo, 2024).

El enfoque busca acercarse adecuadamente a la realidad del estudiante. Por ello, en esta
investigacion se otorga importancia a los agentes involucrados en la estrategia. De acuerdo con
Guerrero (2007), "los agentes y personas implicadas en la estrategia, su papel y tipo de relacion
no son elementos secundarios ni para la estrategia ni para sus resultados" (p. 90). Una estrategia
didactica que motive a los estudiantes a participar activamente en su propio proceso de
aprendizaje adquiere un caracter innovador. Ensefiar a aprender mediante un enfoque sistematico
de la matematica critica, y evaluar el proceso de ensenanza y aprendizaje desde la perspectiva de
la metacognicion, se convierte en el fundamento de una investigaciéon innovadora (Bravo, 2024).
Unidades Didacticas

Esta investigacion se fundamenta en las teorias de Rico (1997) y Gémez (2001) citados

por Bravo, (2024) al hablar sobre unidades didacticas, lo cual permitird cumplir con lo planteado.



32

Ambos autores definen la unidad didactica como un organizador del curriculo y la consideran un
conocimiento esencial para articular el disefio, desarrollo y evaluacion del contenido matematico,
convirtiéndose en el eje central del proceso de ensefianza y aprendizaje.

En primer lugar, Gomez (2001 citado por Bravo, 2024) indica que, al analizar el
contenido, las unidades didacticas permiten identificar errores, dificultades y obstaculos que los
estudiantes enfrentan en su aprendizaje. También abordan la diversidad de representaciones y
modelizaciones, la fenomenologia de los conocimientos involucrados, y la variedad de
materiales y recursos para la ensefianza. Ademas, consideran la evolucion historica de cada
campo en el estudio de estas unidades didécticas (Bravo, 2024).

Posteriormente, la estructura conceptual de una unidad didéctica se construye a partir de
la pregunta: ;como representar los conceptos y procedimientos? Esto implica respaldar las
relaciones existentes entre dichos conceptos y procedimientos mediante una descripcion
detallada de la estructura matematica en el contexto especifico de la investigacion. Asi, se puede
observar la conexion entre hechos, conceptos, estructuras conceptuales, habilidades,
razonamiento y estrategias involucradas en el proceso de ensenanza-aprendizaje (Gémez, 2001
citado por Bravo, 2024).

Esta situacion lleva al investigador a reflexionar sobre el curriculo implementado en la
Institucion Educativa Las Toldas. Surge la pregunta sobre como establecer una conexion efectiva
entre el curriculo y la programacion. La respuesta debe proporcionar herramientas conceptuales
necesarias para trabajar con estudiantes de noveno grado y, a partir de ellas, disefiar las tareas
(actividades, problemas) que se desarrollaran y evaluaran dentro de la unidad didactica de

matematicas (Bravo, 2024).
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Siguiendo estas consideraciones, la investigacion adopta en el disefio de la unidad
didactica cinco aspectos propuestos por Rico (1997) citado por Bravo (2024):

Consideracion de los errores y dificultades comunes en el aprendizaje de las matematicas
para cada topico, asi como los problemas u obstaculos de aprendizaje que se detectan para cada
concepto.

Diversidad de representaciones utilizadas para cada sistema conceptual, junto con las
razones usuales de los correspondientes conceptos.

Fenomenologia de los conocimientos implicados y las aplicaciones practicas de cada
bloque de contenido.

Diversidad de materiales manipulativos y recursos que pueden emplearse en la ensefianza
de cada topico.

Evolucion histérica de cada campo y de cada concepto (Rico, 1997 citado por Bravo,
2024).

En relacion con lo mencionado anteriormente, el analisis fenomenolégico propuesto por
Gomez (2001) citado por Bravo (2024) se enfoca en identificar los modelos y fenémenos
generados por estas subestructuras. Este andlisis se basa en la modelacion de subtemas
relacionados con la matematica dentro de contextos reales que involucran situaciones naturales,
sociales o puramente matematicas, y que son relevantes para los estudiantes. Esto permite
abordar problemas relacionados con los distintos fendmenos que el docente modela inicialmente
en el proceso de ensefianza.

Por tanto, es necesario comprender como se organizan las tareas, actividades y

problemas, que en esta investigacion se consideran sindnimos de "estructuras conceptuales del
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contenido matematico en términos de representaciones y andlisis fenomenologico" (Goémez,
2001, p. 5).
Metacognicion

Abordar la metacognicion implica enfrentar uno de los principales desafios en la
ensefianza de la matematica, que consiste en explorar las estructuras y funciones mentales, es
decir, los conocimientos cognitivos que el estudiante posee en relacion con diversos objetos
matematicos (Bravo, 2024).

Ante el escenario presentado, el objetivo es superar las limitaciones de la estratificacion
de los estudiantes, centrando la investigacion en la metacognicion, definida como el proceso o
resultado cognitivo relacionado con la adquisicion de conocimiento. Se validan dos dimensiones:
habilidades y conocimiento metacognitivos (Flavell, 1976 citado por Miranda et al., 2005).

En cuanto al conocimiento metacognitivo, se pueden distinguir tres aspectos principales;
primero, esta el conocimiento estratégico, que abarca todo lo que el estudiante sabe sobre
estrategias generales que facilitan el desarrollo de habilidades de pensamiento; en segundo lugar,
encontramos el conocimiento relacionado con las tareas cognitivas, donde el estudiante escoge la
estrategia mas adecuada tras evaluar el contexto especifico de la situacion, tarea o desafio;
finalmente, est4 el conocimiento de si mismo, en el cual el estudiante, impulsado por la
motivacion y la autoeficacia, se vuelve consciente de sus propias fortalezas y debilidades
(Pintrich, 2002 citado por Miranda et al., 2005).

Esta perspectiva, orientada hacia el bienestar del estudiante, debe expresarse claramente
cuando se trata de que el estudiante formule sus propias estrategias. Es necesario ensefiar al
estudiante a reconocer sus capacidades y habilidades para aprender sobre probabilidad,

permitiéndole adquirir conocimientos sin exagerar su habilidad académica en relacion con su
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rendimiento real. Asi, el estudiante no se sentird presionado por el grupo, ya que su autoestima
no serd puesta a prueba cada vez que aporte alguna hipotesis para resolver problemas, lo que
indica una conciencia metacognitiva (Miranda et al., 2005 citado por (Bravo, 2024).

Luego, se debe guiar al estudiante hacia la realizacion de predicciones, lo que implica
usar una habilidad metacognitiva para reflexionar sobre el tema y recurrir a conocimientos
previos sobre la situacion o tarea. Esto le permitira identificar distractores y diferenciar entre
dificultades reales o aparentes. En el proceso, el estudiante comparara sus apreciaciones con su
capacidad y habilidad para resolver el ejercicio (Miranda, Acosta, Tarraga, Ferndndez y Rosel,
2005 (Bravo, 2024).

Finalmente, la habilidad metacognitiva de la evaluacion, que se ensefia una vez finalizado
el ejercicio, brinda una nueva perspectiva del nivel cognitivo del estudiante y el desarrollo de la
destreza adquirida al valorar si la estrategia utilizada fue la mas eficaz o si se pueden mejorar los
procedimientos empleados, sin importar si el ejercicio quedo resuelto (Miranda et al., 2005

citado por Bravo, 2024).
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Marco Conceptual
Este sistema describe en detalle la relacion entre conceptos y variables especificos de la
investigacion, por lo cual expondré la guia que permite operacionalizar las observaciones
empiricas que se pueden conectar con la teoria y especificar como se responde a la pregunta de
investigacion.

Unidad Didactica

La unidad didéctica es definida por Rico (1997) como un organizador del curriculo, que
permite hacer una articulacion del diseno, el desarrollo y la evaluacion de los objetos
matematicos, esto hace que la unidad didéctica se convierta en el eje central del proceso de
ensenanza y aprendizaje, es decir, se debe enmarcar conceptualmente la ensefianza de las
matematicas, como un espacio que tienda a la reflexion donde se evidencie la complejidad de los
procesos de transmision y construccion del conocimiento matematico bajo unos conocimientos

matematicos con criterios que aborden y controlen esa complejidad.

Para el docente, encargado del proceso de ensefianza, la unidad didactica se convierte en
la hoja de ruta o guia por la cual va a navegar, por otro lado, en el marco del aprendizaje
pretende identificar los problemas que tienen los estudiantes y proporcionar las bases solidas

junto a unos criterios para estructurar conocimientos didacticos (Rico, 1997).

Matematica Critica

La Matematica Critica es un enfoque pedagogico que va mas alla de la neta manipulacion
de nimeros y formulas, y busca explorar las implicaciones sociales, culturales y politicas de las
matematicas; estd basado en la reflexion critica sobre la naturaleza de las matematicas y su papel
en la sociedad, que permite promover una comprension contextualizada y mas profunda de los

conceptos matematicos. En ese orden de ideas, la educacion matematica critica deja de ser
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neutral, al intervenir en lo politico, social y cultural desde una pedagogia critica como practica
social, exponiendo que la educacion de la matematica debe asumir una ensefianza que permita
desarrollar mecanismos para identificar patrones culturales que son extrafios a sus propias
culturas (Sanchez y Torres, 2009).
Ensefianza

La ensefianza es un proceso que implica la transmision de conocimientos, valores e ideas
entre individuos, se encuentra permeado por una red de relaciones de poder segin lo propuesto
por Foucault, quien manifiesta que este proceso atraviesa diversas etapas, desde la
culpabilizacion, pasando por la obligacion y finalizando en la verificacion (Ars Nova, 2020)

Sin embargo, més alla de la mera transferencia de informacion, la ensefanza, segun
Skovsmose (1999), conlleva una dimensién mas profunda al enfocarse en la modelacion de
situaciones cotidianas que fomentan la educacion critica y en la busqueda que los estudiantes
cuestionen su realidad y participen activamente en su transformacion. Para lograrlo, se abordan
temas relevantes para la sociedad, permitiendo que los estudiantes observen, reflexionen y
propongan soluciones a través del prisma de las matematicas u otros campos del conocimiento.
Asi, la ensefianza no solo busca la apropiacion por medio de la adquisicion de destrezas y
conceptos, sino también el empoderamiento de los individuos para comprender y transformar su
entorno.
Objetos Matematicos

Chevallard, 1991(citado por Godino y Batanero, 1994) los define como una entidad
abstracta que representa un estado definido por relaciones especificas entre elementos, surgidas
de un sistema de practicas donde se manipulan objetos materiales y se desglosan en diferentes

registros semioticos, como lo oral, lo gestual y la inscripcion. Estos objetos son descubiertos por



38

la razén, no solo por la experiencia sensorial, y emergen a partir de la necesidad de organizar e
interpretar el contexto percibido y su dindmica. Representan cualidades interpretativas del
contexto o acciones que lo organizan e interpretan. Ademas, se distinguen de otros tipos de
objetos por su capacidad estructural y necesaria para organizar o interpretar el contexto, lo que
justifica su razon de existencia.

Enfoque de 1a Matematica Critica en la Ensefianza

La ensefianza de objetos matematicos se refiere a la transmision de conceptos, procesos y
habilidades matematicas a los estudiantes. Este marco reconoce la importancia de abordar estos
objetos matematicos de manera significativa y relevante para los estudiantes, fomentando su
comprension y aplicacion en contextos diversos.

La Matematica Critica como enfoque en la ensefianza, segiin Sdnchez y Torres (2009)
considera los aspectos sociopoliticos que influyen en las practicas pedagdgicas relacionadas con
las matematicas, al mismo tiempo que estudia los procesos sociales especificos y
contextualizados historicamente, mediante los cuales las personas participan en la generacion de
conocimiento, de esta forma pretende poner de manifiesto las intenciones de poder implicitas en
las practicas pedagogicas en la ensefianza de las matematicas, y como estas influyen en la
configuracion de la sociedad.

Estratificacion

La estratificacion, se refiere a la clasificacion y jerarquizacion de sujetos y poblaciones
escolares en funcion de su desempeiio en matematicas y su acceso a la educacion matematica, lo
que conlleva implicaciones en términos de equidad, ya que ser excluido de las matematicas
también significa ser excluido de la participacion en la sociedad. El proyecto de matematizacion

de la sociedad ha sido fundamental en la constitucion del sujeto moderno, lo que hace que las
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matematicas adquieran un poder politico y cultural significativo. La estratificacion se manifiesta
en la evaluacion masiva de los resultados de aprendizaje en matematicas, que influye en politicas
educativas destinadas a mejorar la equidad en el acceso y el rendimiento en esta materia.
Entonces, la estratificacion en el contexto de la educacion matematica implica la segmentacion y
clasificacion de individuos y poblaciones en funcion de su desempefio y acceso a las
matematicas, con implicaciones profundas en términos de equidad y participacion en la sociedad
(Garcia, 2022).
Toma de Decisiones

La toma de decisiones se define como el proceso por medio del que se realiza una
eleccion entre diferentes opciones o maneras posibles que permitan resolver diversas situaciones
en la vida. Segun Skovsmose, (1999) este proceso se basa en supuestos, conocimientos y
argumentos que pueden estar mas alla del entendimiento de la mayoria de las personas, es ahi
donde la educacion matematica juega un papel crucial en la toma de decisiones, al estar en la
base de los modelos que sustentan tales decisiones, justificando asi la necesidad de una
educacion matematica critica; entonces, una educacion para la democracia debe incluir una
mirada critica a los antecedentes de la toma de decisiones en un contexto especifico.
Pensamiento Critico

Segun Alcina y Planas (2008) el pensamiento critico exige que quien pretenda resolver
un problema, primero contribuya a identificarlo, por lo tanto, se puede definir como una
habilidad fundamental que implica analizar, evaluar y cuestionar de manera reflexiva la
informacion que se presenta, asi como formular buenas preguntas y buscar respuestas complejas.
Lo anterior implica que sea un proceso que va mas alla de la mera aceptacion de la informacion

recibida, involucrando la capacidad de buscar mas informacion, contrastar puntos de vista y ser
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preciso en el analisis; lo que hace al pensamiento critico una habilidad esencial para la resolucion
de problemas y la toma de decisiones en todos los aspectos de la vida.

Espacio Democratico

Segun Cruz (2018) es un ambiente democratico que promueve un entorno educativo o
social donde se fomenta la participacion activa y el didlogo entre los individuos, especialmente
en contextos educativos, con el propdsito de cultivar una reflexion critica y constructiva sobre
situaciones problematicas. En este espacio, los participantes son impulsados a expresar sus
opiniones, debatir ideas y buscar soluciones colaborativas mediante el planteamiento de
preguntas y la busqueda de respuestas a partir de una situacion problema; este espacio, busca
promover el pensamiento critico y la capacidad de argumentar, asi como el respeto por las
opiniones divergentes y la valoracion del bien comin por encima de intereses individuales.

Contexto

Segun el MEN (2007) el contexto se relaciona con los entornos que rodean al estudiante,
los cuales le dan sentido a las matematicas que este aprende. Este entorno incluye multiples
factores, entre los que estan las condiciones sociales, culturales y econdmicas, las interacciones
sociales, los intereses individuales y comunitarios, las creencias y las influencias del entorno
familiar y cultural del estudiante.

El conocimiento matematico, en consonancia con las tendencias actuales, se considera
una actividad social que debe tener en cuenta los intereses y la afectividad del estudiante. Como
parte integral de la vida cotidiana del estudiante, el contexto matematico se entrelaza con su
entorno familiar, sus relaciones sociales, su cultura, musica, peliculas y otras influencias. Por lo
tanto, integrar el contexto en el proceso educativo es esencial para motivar y mantener vivo el

interés del estudiante en las matematicas.
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Laboratorio

Entorno de aprendizaje disefiado para fomentar el pensamiento critico a través de la
investigacion y la experimentacion en diversos contextos relevantes para el estudiante; este
espacio pretende la comprension y apropiacion de objetos matematicos, partiendo de
experiencias concretas, busca cultivar la ensefianza de la ética como parte integral de la
pedagogia, instando a los estudiantes a asumir la responsabilidad de su propio aprendizaje y a
evitar la manipulacion mediante la reflexion individual y social; fomentando el aprendizaje
cooperativo, donde cada estudiante desempefia roles definidos que contribuyen al éxito del grupo

y al desarrollo de habilidades sociales y cognitivas.
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Metodologia

La presente investigacion, centrada en el &mbito educativo y especificamente en la
educacion matematica, establece que su enfoque paradigmatico se define desde la perspectiva
sociocritica. Esta perspectiva incluye posturas criticas y de investigacion, donde la relacion entre
el sujeto y el objeto de estudio se enmarca en una epistemologia subjetivista y critica. En este
contexto, el conocimiento es visto como un proceso constructivo de comprension critica y accion
sobre la realidad (Monje, 201 1citado por Bravo, 2024).

De acuerdo con el enfoque, la investigacion es de tipo cualitativo, dicho enfoque, aunque
es inductivo exige conocer con profundidad el campo de estudio, por lo cual se pretende el
acercamiento del investigador con el campo y la muestra para desarrollar observaciones con las
cuales se pueda llegar a los objetivos planteados, en otras palabras, permite registrar sus propias
observaciones de forma adecuada por medio del descubrimiento de significados que los sujetos
ofrecen de sus propias experiencias, confiando en sus expresiones subjetivas, escritas y verbales
(Monje, 2011).

Por lo tanto, esta investigacion pretende analizar si la poblacion estudiada desarrolla el
proceso de ensefianza de la matematica fomentando el pensamiento critico mediante la
aplicabilidad de esta disciplina. Ademas, busca empoderar a los estudiantes de noveno grado y
promover su desarrollo integral como ciudadanos informados y capaces de enfrentar desafios en
su entorno. Asimismo, se enfoca en reforzar un aprendizaje que permita a los estudiantes validar
procedimientos y estrategias matematicas utilizadas para resolver problemas (Bravo, 2024). Por
otro lado, la pertenencia a este enfoque nos permite desarrollar preguntas durante o después de la
recoleccion y andlisis de datos, lo cual es vital para el disefio y construccion de la unidad

didactica con enfoque de la matematica critica.
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Método de Investigacion

Al fundamentarse en el paradigma sociocritico y optar por un enfoque cualitativo, se
establece que el abordaje general de esta investigacion sera el disefio o método de investigacion-
accion que al ser un enfoque reflexivo-activo tiene como objetivo generar una transformacion,
en el contexto especifico de esta investigacion, se busca transformar la ensenanza de los
conceptos matematicos mediante el enfoque de la matematica critica. Esto no solo pretende un
cambio educativo, sino también social, a través de la mejora continua y permanente de la eficacia
de la accion social (Bravo, 2024). Entonces, al pretender resolver problemas cotidianos mediante
la investigacion -accion, como lo es la ensefianza de la matematica dentro del aula, mediante la
elaboracion de una unidad didéctica con el enfoque de la matematica critica, se brinda la
informacion que guie a la toma de decisiones en el momento de disefiar una guia didactica para
el mejoramiento de la ensefianza, que permita una adecuada apropiacion de la matematica por
parte del estudiante, en el caso concreto de la investigacion del objeto matematico probabilidad
simple.
Poblacion y Muestra

En ese sentido, la presente investigacion se centra en el andlisis de los docentes y
estudiantes de noveno grado pertenecientes a la Institucion Educativa Las Toldas, ubicada en el
municipio de La Argentina Huila, los cuales seran la poblacion objeto de estudio, como lo
expresa Monje (2011) son el conjunto de sujetos que comparten caracteristicas que se estudian y
a las cuales se pueden generalizar los hallazgos encontrados en la muestra. Motivo por el cual, la
poblacion se elige bajo el criterio del nivel escolar y la temdtica de los objetos matematicos

relacionados con la probabilidad simple establecidos en los lineamientos curriculares, siguiendo
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la perspectiva de Ludewig (s.f) que define esta poblacion objetivo como aquella sobre la cual el
investigador busca establecer conclusiones significativas.

En este sentido, es importante seialar que la seleccion de la muestra se realiza de manera
no probabilistica, compuesta por los docentes y estudiantes del grado noveno de la sede
principal, a lo que Monje (2011) denomina muestreo teorico lo cual permite al estudio que el
nimero de su muestra no tenga un valor significativo sino la reconstruccion de vivencias y
sentidos asociados a ciertas instancias en el aula de clase. Esta eleccion se justifica debido a la
dispersion geografica de la poblacion estudiantil y que en las otras sedes se maneja la
metodologia de Escuela Nueva. Conforme a Monje (2011) citado por Cruz (2018), la definicion
de la muestra se vuelve esencial, ya que permite obtener conclusiones similares a las que se
obtendrian si se trabajara con la poblacion completa. Ademas, siguiendo la perspectiva de
Ludewig (s.f) citado por Cruz (2018), tener un tamafio de muestra especificado facilita la
reduccion del volumen de trabajo y acelera el proceso de recoleccion de datos.

Instrumentos y Técnicas de Investigacion

En consecuencia, es necesario definir los instrumentos de investigacion a partir del
disefio de investigacion (investigacidn-accion) por lo cual, se comenzara por una exploracion
tedrica mediante la técnica de investigacion cualitativa andlisis documental de la matematica
critica mediante una recopilacion minuciosa de articulos e investigaciones publicados entre los
afios 2018 a 2023, junto con el andlisis de bibliografia relevante de autores pioneros en
educacion matematica critica. El objetivo principal de esta exploracion tedrica es obtener una
vision clara y actualizada del enfoque de la matematica critica y su aplicacion en contextos
educativos. Para ello, se recopilaran datos mediante una matriz de analisis de fuentes confiables

que guien la toma de decisiones para estructurar la unidad didéctica.
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Seguidamente la bitdcora constituye otro de los instrumentos que permitira recopilar en
tiempo real de las observaciones y reflexiones sobre la problemética a abordar, la estructura
actual de la metodologia de ensefianza de las matematicas y la apropiacion del objeto matematico
que se desean transformar, ya que su funcioén es documentar el procedimiento a analizar y las
propias reacciones del investigador sobre el proceso, a la vez, resulta ser un instrumento
invaluable para la validez y confiabilidad del andlisis. Este instrumento corresponde a la técnica
de observacion simple, no regulada, la cual permite observar y registrar informacioén con poca
estructura y sin interferencia del investigador.

Ademas, se utilizard la técnica grupos focales, también denominada “Entrevista
Exploratoria o Grupal” o “Focus Group”. Mediante este, se focalizara su atencion en un grupo de
8 estudiantes del grado noveno de la Institucion Educativa Las Toldas donde se discutira sobre la
ensefianza de las matematicas, mediante la interaccion discursiva y la contrastacion de las
opiniones de los estudiantes (Monje, 2011). Este instrumento se disefia gracias a una exploracion
minuciosa de contenidos y referentes que luego de definir las variables de anélisis y categorias
mediante las cuales se plantean las preguntas a discutir en este instrumento que debe ser
implementado mediante un encuentro donde se aplica el guion de la entrevista abierta y
estructurada que pretende obtener informacion de la temadtica, a partir de la experiencia de los
estudiantes para descubrir una estructura de sentido compartida acerca de la ensefianza de las
matematicas.

Finalmente, se daré uso a la técnica entrevista dirigida, la cual es semiestructurada y gira
entorno a las variables de analisis y categorias definidas, mediante el instrumento de recoleccion
de datos de entrevista semiestructurada con docentes, se pretende explorar sus perspectivas y

percepciones sobre la estratificacion de los estudiantes de grado noveno, asi como su vision
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respecto a las metodologias de ensefianza actuales y las propuestas para la educacion matematica
critica; también sobre el disefio de unidades didécticas para la apropiacion de los objetos
matematicos.

Buscando més informacion para la construccion de la unidad didactica se aplicara el
instrumento entrevista semiestructurada a docentes para recolectar evidencia empirica que sera
contrastada con los resultados obtenidos mediante la entrevista exploratoria o grupal realizada a
los estudiantes.

Fases de la Investigacion

A continuacidn, se describen las fases metodologicas de la investigacion, que consisten
en tres etapas principales. En primer lugar, se encuentra la construccion de los instrumentos
cualitativos, la bitacora de campo y la entrevista, mediante una busqueda documental sélida
previa. Luego, sigue la fase de validez y fiabilidad de estos instrumentos de recoleccion de datos.
Finalmente, se lleva a cabo la fase de disefo de la guia didactica a partir de la triangulacion de
los datos obtenidos en las fases anteriores.

Primera Fase. Construccion de los Instrumentos

La Bitacora. siguiendo la definiciéon de Herndndez (2014) citado por Cruz (2018), la
bitacora registra y documenta de manera sistematica el proceso y todas las actividades
relacionadas con la autenticacion y verificacion del estudio, la aplicacion de esta bitacora se
llevaré a cabo en un orden cronoldgico que corresponde al avance del proyecto.

La construccion del primer instrumento de recoleccion de datos surge a partir de la
necesidad de escribir detalladamente la exploracion de documentos y fuentes teoéricas
relacionadas con la educacion matematica critica, que son relevantes para las unidades de

analisis estratificacion, matematica critica y unidad didactica. Esto implica recopilar informacion
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sobre teorias existentes, expresiones de los docentes que participan en nuestra investigacion, asi
como otros estudios previos que abordan el tema de la educacion matematica critica.

La segunda finalidad de la bitacora es documentar la observacion de las clases que se han
seleccionado como muestra, a través de esta observacion, se pretende obtener una comprension
mas profunda de como se desarrolla una clase sin el enfoque de la matematica critica en un
contexto real de ensefianza, esto incluye, el registro de practicas pedagogicas, interacciones en el
aula y cualquier evidencia relevante que contribuya a nuestra investigacion.

La Entrevista. En la entrevista semiestructurada, segun Flick (2004) citado por Cruz
(2018), el investigador busca hacer més explicito el conocimiento implicito del entrevistado, por
tal motivo, Martinez (2011) citado por Cruz (2018) sugiere que el entrevistador debe tener una
actitud general de oyente, dejando hablar libremente al entrevistado. Para el disefio y
construccion de la entrevista dirigida a la muestra de la presente investigacion (docentes de
matematicas del grado noveno de la institucion educativa Las Toldas Sede Principal) se tendra en
cuenta los hallazgos en la exploracion de documentos y fuentes teoricas relacionadas con la

educacidén matematica critica.
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Entrevista docentes
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Variable
de analisis

Unidad Didactica

Matematica Critica

Estratificacion

Definicion Conceptual

Seglin Rico (1997), es un componente fundamental
del curriculo que organiza el disefio, desarrollo y
evaluacion de los contenidos matematicos. Sirve como
eje central del proceso de ensefianza y aprendizaje,
proporcionando una estructura conceptual para la
reflexion sobre la complejidad de estos procesos. Para
el docente, representa una guia para la ensefianza,
mientras que, para los estudiantes, busca identificar y
resolver problemas, proporcionando bases solidas y
criterios para la construccion del conocimiento
matematico.

Es un enfoque educativo que explora las implicaciones
sociales, culturales y politicas de las matematicas,
promueve una comprension profunda y
contextualizada de los conceptos y se basa en una
reflexion critica sobre el papel de las matematicas en
la sociedad, interviniendo activamente en lo politico,
social y cultural desde una pedagogia critica.

Hace referencia a la clasificacion y jerarquizacion de
sujetos y poblaciones escolares seglin su desempefio y
acceso a las matematicas, lo cual afecta la equidad, ya
que excluirse de las matematicas implica excluirse de
la sociedad. Las matematicas tienen un poder politico
y cultural significativo, y la estratificacion se
manifiesta en la evaluacion y la ensefianza.

Categorias
Contenido
Metodologia
Objetivos
Evaluacion

Propésito de la
unidad didactica

Reflexion critica de
las matematicas en la
sociedad

Reflexion critica de
las matematicas en la
toma de decisiones

Ensenanza

Evaluacion

ftem
1-6
7-10
11-12

13-15

16-17

18-19

20-22

23-27

28-30

Para el caso de /a entrevista abierta y estructurada a aplicar mediante la técnica grupo

focal, esta se construye luego de explorar los contenidos y de definir las variables de analisis y

categorias mediante las cuales se plantean las preguntas mediante las que se recoge las

informacion mediante la aplicacion del guion de la entrevista que pretende, con base en la

experiencia de los estudiantes, determinar su percepcion respecto a la ensefianza de las

matematicas por parte de sus docentes.
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Variables de analisis Categorias Preguntas a Formular
(Qué piensan sobre las actividades
Unidad didactica Proposito de unidad didéactica realizadas por el docente en la clase de

Reflexion critica de las matematicas

Matematica critica .
en la sociedad

matematica?

(Para qué cree que sirve la matematica
en su vida?

(Quién quiere compartir si la clase de
matematica los tiene en cuenta a todos al
momento de participar en las

Ensenanza ..
. ., actividades?
Estratificacion PN
(Qué sienten cuando son evaluados en el
area de matematicas?
., / Qué sucede cuando les entregan los
Evaluacion Q g

resultados del examen de matematicas?

Segunda Fase. Validez y Fiabilidad

Corral (2009) citado por Cruz (2018) describe la validez como el dominio especifico que

refleja un instrumento frente al contenido que se pretende medir, de modo que validar los

instrumentos permiten que los datos recolectados carezcan de sesgo por parte del investigador

dando fiabilidad a dichos resultados. De este modo, tanto como la entrevista a docente como el

grupo focal dirigido a los estudiantes emergen como herramientas esenciales al momento de

obtener datos con creatividad desde la inmersion en el campo de estudio.

En ese orden de ideas, la validez de los instrumentos anteriormente mencionados se

refiere a la capacidad de este para medir de manera precisa y adecuada la construccion de una

unidad didéctica, en ese sentido se aplicard una encuesta cerrada tipo Likert a tres docentes de

matematicas con experiencia en contextos rurales. En relacion con la fiabilidad de los dos

instrumentos, se pretende encontrar una estandarizacion del proceso de entrevista en donde la

clarificacion y documentacion de las respuestas es fundamental para no perder la informacion

obtenida dentro del campo de investigacion.
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Tercera Fase. Diserio y Construccion de la Unidad Diddctica (andlisis de datos)

La informacion obtenida de la bitacora y las entrevistas se complementa con el analisis de
los datos recopilados mediante la matriz de analisis en la exploracion teorica, utilizando el
software Atlas.ti. Por consiguiente, la utilizacion del software Atlas.ti serd fundamental para
llevar a cabo la triangulacion de los conocimientos empiricos recopilados a través de la bitacora
y las entrevistas con los docentes. El enfoque de la investigacion permitird llevar a cabo un
andlisis cualitativo profundo mediante las unidades de analisis estratificacion, unidad didactica y
matematica critica. Mediante el uso de Atlas.ti, se podran identificar patrones, temas y relaciones
dentro de los datos cualitativos recopilados. Esto resultard fundamental para comprender las
perspectivas y percepciones de los docentes, asi como los desafios a los que se enfrentan en la
ensenanza de la matematica, mediante la triangulacioén de datos se podra comparar y contrastar
los resultados obtenidos, lo que conlleva a identificar convergencias y discrepancias entre los
datos recopilados de las fuentes, lo cual es crucial para validar los resultados y garantizar la
confiabilidad de la investigacion.

Posteriormente, con los resultados obtenidos se procede al disefio y construccion de la
unidad didactica, la cual tendra en cuenta a Rico (1997) citado por Cruz (2018) quien sugiere
considerar los errores en la ensefianza del objeto matematico que se hallan en la triangulacion
mencionada con anterioridad para adoptar los mecanismos esenciales en la articulacion del
disefio, desarrollo y evaluacion del objeto matematico resulta crucial, ya que este se convierte en

el eje integrador del proceso de ensefianza.



Tabla 3

Cronograma de actividades

Cronograma de actividades
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Actividades

Octubre
2023

Noviembre
2023

Diciembre
2023

Enero
2024

Febrero
2024

Marzo
2024

Abril
2024

Mayo
2024

Disefo de
instrumentos de
recoleccion
Validez y
fiabilidad
Implementacion
de Instrumentos
Sistematizacion
dela
informacion
recogida en el
software
ATLAS ti.
Analisis de la
informacion
Interpretacion y
redaccion de
resultados.
Disefio de la
unidad didactica
Elaboracion y
presentacion del
documento
final.

X

X

X
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Resultados

Recoleccion de datos

A partir de la recoleccion de la informacion mediante los instrumentos aplicados, fue
posible determinar las caracteristicas de la unidad didactica a disefiar, cumpliendo con el enfoque
de la matematica critica. esta informacion es analizada de forma rigurosa con el proposito de
responder el problema planteado y dar cumplir con los objetivos propuestos en la presente

investigacion.
Matriz de Analisis Documental

Realizar un estudio teorico del enfoque de la matematica critica para la construccion de
una unidad didactica, es uno de los objetivos especificos de esta investigacion, y este instrumento
es el que permite estudiar apropiadamente el enfoque de la matematica critica para dar paso a la
construccion de la unidad, entonces, la informacion obtenida luego de la aplicacion del
instrumento donde se analizan tres documentos se representa asi, en la Tabla 4 El analisis del
documento 1 denominado “Matematica critica como curriculo e sua dimensao na formagao
docente”, en la Tabla 5 se relaciona el analisis del documentos 2, titulado Lo politico en la
educacion matematica: de la educacion matematica critica a la politica cultural de la educacion
matematica y por ultimo, en la Tabla 6 se reporta el andlisis del documentos 3 con el nombre de
Rompimiento de la Neutralidad Politica: El Compromiso Critico de la Educacién Matematica

con la Democracia.



Tabla 4

Analisis documento 1
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Variables de
analisis

Categorias

Documento 1

Matematica critica como curriculo e sua dimensao na
formacdo docente

Matematica
critica

Reflexion critica
de las
matematicas en
la sociedad

Reflexion critica
de las
matematicas en
la toma de
decisiones

La reflexion critica de las matematicas en la sociedad emerge como un
componente esencial en el panorama educativo contemporaneo, los
cambios curriculares solo pueden alcanzar el éxito si quienes los
implementan se comprometen a comprender nuevas propuestas educativas.
Este compromiso trasciende la mera adopcion de enfoques pedagogicos;
requiere una reflexion profunda sobre el rol de las matematicas en la
sociedad y la necesidad de incorporar aspectos culturales en la ensefianza,
tal como destacan los autores al enfatizar la importancia de incluir
elementos culturales en la instruccion de matematicas en escuelas
indigenas.

La investigacion, segun Skovsmose (2001), se revela como una herramienta
fundamental en la formacion docente, desencadenando la confrontacion
entre la teoria y la préctica. Este enfoque, mas alla de ser un ejercicio
académico, contribuye al desarrollo profesional critico-reflexivo de los
educadores. Al explorar nuevas metodologias y estrategias, los docentes se
convierten en agentes activos en la construccion de un enfoque educativo
que va mas alla de la mera transmision de conocimientos matematicos.

En este contexto, la reflexion critica de las matematicas se convierte en un
catalizador para el empoderamiento docente, como destaca Pereira, Jorge y
Nogueira citados por Beerbaum et al. (2022) Este empoderamiento no solo
se refiere a la adquisicion de habilidades técnicas, sino también a la
conciencia critica del impacto social, politico y cultural de la ensefianza de
las matematicas. La colaboracion entre la universidad y la escuela, como
sugieren estos autores, se convierte en un vehiculo crucial para este
empoderamiento, proporcionando a los futuros educadores una
comprension profunda de su rol en la sociedad y fomentando précticas
educativas que trascienden las limitaciones tradicionales.

La reflexion critica sobre las matematicas en la toma de decisiones se
manifiesta en el texto a través de diversos enfoques en la formacion docente
y la practica educativa. Se destaca la necesidad de cuestionar las estructuras
sociales y politicas que utilizan las matematicas, no solo como herramientas
técnicas, sino como agentes que pueden perpetuar desigualdades y
exclusiones sociales.En la formacion de docentes de matematicas, se
plantea la urgencia de superar la ensefianza tradicional y adoptar enfoques
que promuevan el pensamiento reflexivo. Pozzobon y Oliveira (2018)
citados en Beerbaum et al. (2022) sefialan subrayan la importancia de que
los profesores comprendan la naturaleza de las proposiciones matematicas y
la responsabilidad de ensefiarlas, yendo mas alla de la mera transferencia
conceptual. Ademas, se aborda la dimension cultural en la ensefianza diaria
de las matematicas, especificamente en relacion con la subrepresentacion
femenina en &mbitos exactos. Fernandes y Cardim (2018) citados en
Beerbaum et al. (2022) sefialan la falta de capacitacion de los docentes en
dimensiones constitutivas humanas, individuales y sociales, lo que puede
llevar a la reproduccion de interpretaciones androcéntricas y estructuras
sociales prejuiciosas.El texto también resalta la importancia de un curriculo
critico y emancipador que aborde las crisis sociales actuales, desafiando
estereotipos de género y fomentando la equidad.



Estratificacion

Ensenanza

Evaluacion
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Pozzobon y Oliveira (2018) enfatizan la necesidad de comprender nuevas
propuestas educativas para cambios curriculares exitosos. Destacan la
incoherencia en la transferencia conceptual y abogan por romper con
enfoques internalistas en la ensefianza de matematicas.

La perspectiva de género, segiin Fernandes y Cardim (2018) citados en
Beerbaum et al. (2022), sefialan la subrepresentacion femenina en campos
exactos, instando a la capacitacion docente para superar interpretaciones
androcéntricas. La creacion de espacios especificos, como Laboratorios de
Matematicas, segiin Oliveira y Kikuchi (2018), mejora la calidad del
proceso de ensefianza y aprendizaje, promoviendo enfoques inclusivos. La
investigacion se presenta como esencial en la formacion docente critica
(Skovsmose, 2001; Teixeira, 2020) citados en Beerbaum et al. (2022)
sefialan, permitiendo confrontaciones entre teoria y practica. El docente-
investigador se visualiza como agente capaz de transformar la realidad
educativa.

La evaluacion desempeiia un papel integral que va mas alla de la simple
medicion de conocimientos. En primer lugar, se destaca su importancia en
la creacion de espacios de aprendizaje significativos, fomentando la
reflexion y la practica colaborativa entre estudiantes y docentes. Ademas, se
presenta como un componente esencial para generar confrontaciones
constructivas entre la teoria y la practica docente, promoviendo asi la
interdisciplinariedad. Ademas, la evaluacion se enfoca en el conocimiento
del contenido, especialmente en el ambito de la formacion docente en
matematicas. Gomes (2021) subraya su relevancia al sugerir que la
evaluacion de este conocimiento es crucial para identificar debilidades y
dirigir la formacion hacia la competencia profesional. De este modo, la
evaluacion se posiciona como una herramienta clave para elevar la calidad
de la formacion docente en matematicas.Finalmente, la evaluacion también
se aborda en el contexto de las desigualdades de género en la educacion
matematica. Fernandes y Cardim (2018) citados en Beerbaum et al. (2022),
sefialan que la falta de capacitacion en dimensiones humanas, individuales
y sociales puede conducir a practicas excluyentes. En este sentido, la
evaluacion emerge como un componente critico para abordar y rectificar
estas desigualdades de género en el ambito educativo.
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Tabla 5

Analisis documento 2

Variables de

(1e . Categorias
analisis

Documentos

Lo politico en la educacion matematica: de la educacion matematica critica a
la politica cultural de la educacion matematica

Reflexion critica
de las
matematicas en
la sociedad

Matematica
critica

Reflexion critica
de las
matematicas en
la toma de
decisiones

Ensenanza

Estratificacion

Evaluacion

Una manera de entender la matematica que se centra en trabajar por la
justicia social y combatir la exclusion social implica abrir nuevas
oportunidades para los estudiantes y examinar criticamente los usos de las
matematicas en todas sus formas y aplicaciones. Esta perspectiva se
preocupa principalmente por criticar las matematicas en la sociedad, la
relacion entre la educacion matematica y la democracia, la justicia social, la
equidad y la inclusion, asi como por inventar nuevas posibilidades
educativas. No es una postura neutral, sino que responde a intereses
ideoldgicos, politicos, econémicos y culturales, los cuales se entrelazan con
la vision que cada persona tiene del mundo y su realidad. La educacion
matematica se presenta, asi como una herramienta critica para comprender la
sociedad y cuestionar las estructuras de poder (Valero et al., 2015).

Se centra en como el conocimiento matematico y el conocimiento de las
matematicas escolares se relacionan con la sociedad y sus procesos politicos,
historicos, econdmicos y sociales (Valero et al., 2015). Este enfoque busca
desarrollar una conciencia critica y una ciudadania activa que reconozca
como las matematicas afectan la vida social, politica y economica. Ademas,
empodera a los estudiantes para cuestionar el uso de las matematicas en la
creacion de injusticias sociales y trabajar para enfrentarlas.

La educacion matematica no debe considerarse solo una habilidad para el
mercado laboral, ya que se enfoca en la alfabetizacion matematica, la
democracia y la justicia social. Su objetivo es cuestionar el uso de la
educacion matematica en la generacion de diferenciaciones y clasificaciones
que llevan a la segregacion de estudiantes y personas, lo cual constituye una
injusticia y exclusion. Al empoderar a las personas, se les capacita para
cuestionar las estructuras de poder y fomentar una critica social (Valero et
al., 2015).

Teniendo en cuenta que la estratificacion se refiere a la division y
clasificacion de los estudiantes en diferentes niveles o estratos, y la
evaluacion desempefia un papel fundamental en este proceso al determinar el
rendimiento y el progreso de los estudiantes. Dentro de las "formas liberales
de la justicia social” en la educacion matematica, la evaluacion emerge como
un componente clave en la estratificacion de los estudiantes. Su analisis
desde esta perspectiva destaca la necesidad de enfoques mas equitativos,
sensibles a la diversidad, y la importancia de la formacion del profesorado y
la investigacion pedagogica para transformar las practicas evaluativas y
promover una justicia social mas amplia en la educacidon matematica.




Tabla 6

Analisis documento 3
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Variables de
analisis

Categorias

Documentos

Rompimiento de la Neutralidad Politica: El Compromiso Critico de la
Educacion Matematica con la Democracia

Matematica
critica

Estratificacion

Reflexion critica
de las
matematicas en
la sociedad

Reflexion critica
de las
matematicas en
la toma de
decisiones

Ensenanza

La reflexion sobre el papel de las matematicas en la sociedad y en la toma de
decisiones debe abordarse desde una perspectiva critica, reconociendo las
desigualdades y exclusiones sociales que pueden ser perpetuadas. Este
enfoque critico se dirige a cuestionar y transformar las estructuras sociales y
politicas que emplean las matematicas para mantener la desigualdad y la
exclusion, promoviendo asi la equidad e inclusion en la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas. Reflexionar sobre las matematicas en la
sociedad implica entenderlas como una préctica social y cultural,
influenciada por los valores, intenciones e intereses de quienes las crean y
utilizan. Esta categoria de analisis también comprende ver a las matematicas
como una herramienta esencial para la toma de decisiones en la sociedad,
subrayando la necesidad de que los ciudadanos posean competencias
matematicas que les permitan entender la tecnologia y aplicarla tanto en el
ambito laboral como en la vida cotidiana (Skovsmose y Valero, 2012).

La reflexion critica sobre el papel de las matematicas en la toma de
decisiones en la sociedad implica una conciencia aguda de las desigualdades
y exclusiones sociales que pueden perpetuarse (Skovsmose y Valero, 2012).
Desde esta Optica, se cuestiona y busca transformar las estructuras sociales y
politicas que emplean las matematicas para perpetuar tales disparidades, y se
aboga por la equidad y la inclusion en la toma de decisiones. Este enfoque
también reconoce las matematicas como una herramienta fundamental en la
toma de decisiones, subrayando la importancia de la competencia
matematica entre los ciudadanos para comprender su aplicacion tanto en el
ambito laboral como en la vida cotidiana. Asimismo, se comprende a las
matematicas como una practica cultural y social, moldeada por los valores,
intenciones e intereses de quienes las emplean y crean (Skovsmose y Valero,
2012).

El conocimiento matematico desempeiia un papel vital en diversos campos,
como la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las finanzas, siendo esencial
en la resolucion de problemas y la toma de decisiones. Ademas, se reconoce
que la educacion en matematicas puede ser un medio para fortalecer la
democracia y la participacion ciudadana. A través del razonamiento
matematico, los individuos pueden articular argumentos s6lidos y precisos
en contextos publicos y procesos de decision. Este enfoque educativo no
solo beneficia a una élite, sino que brinda oportunidades a todos los
ciudadanos para adquirir habilidades argumentativas necesarias en la esfera
politica. No obstante, es importante reconocer que la educaciéon matematica
también puede contribuir a la exclusion y estratificacion social (Skovsmose
y Valero, 2012).

Evaluacion

La educacion matematica critica busca promover la equidad mediante la
creacion de entornos de dialogo y reflexion, donde los estudiantes puedan
cuestionar y transformar las estructuras sociales y politicas que perpettan la
desigualdad y la exclusion. Asimismo, se fomenta la participacion activa de
los estudiantes en la definicion del contenido y los métodos de ensefianza de
las matematicas, asi como en la elaboracion de criterios de evaluacion justos
y equitativos (Skovsmose y Valero, 2012).
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Entrevista a docentes

Dentro de las variables de analisis y sus respectivas categorias, en primera instancia se
indaga sobre la opinion del conocimiento que tienen los docentes respecto a las unidades
didacticas y sobre el conocimiento que requieren al momento de construir una propuesta de
unidad didactica para la apropiacion de objetos matematicos. La informacion recopilada indica
que las unidades didacticas son consideradas esenciales para facilitar la labor pedagogica y
mejorar el rendimiento académico y personal de cada estudiante al integrar diferentes areas y
hacer el proceso mas significativo. Esta perspectiva refleja la importancia de ver la ensefianza
como un espacio de reflexién donde se aborda la complejidad del proceso de ensefianza-
aprendizaje y se busca responder a la pregunta fundamental: ;como transmitir y construir el
conocimiento? Esta respuesta proporciona los criterios para dirigir y gestionar la clase de manera
coherente, enfatizando la necesidad de contar con un marco conceptual sélido al trabajar con

conceptos matematicos (Cruz, 2018).



Tabla 7

Resultados entrevista a docentes
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. Docentes
Variables de .
analisis Categorias
Docente 1 Docente 2
Las unidades didacticas son esenciales
ara desarrollar competencias . e
para ¢ omp Las unidades didacticas son
especificas, considerando los .
. (e herramientas fundamentales para
obstaculos ontogenéticos. Reconoce la ) .
) . dinamizar las etapas en clase. Al
importancia de adaptarlas a las . . :
: . disefiarlas, considera el tiempo, los
. necesidades de los estudiantes, aunque . .
Contenido . objetivos, las preguntas orientadoras
a veces encuentra que no se ajustan - .
S y la evaluacion formativa. Es
completamente. Al disefarlas, : .
. . importante contextualizar los
considera el grado de escolaridad, los .
o ., contenidos y romper con la
criterios de evaluacion y los recursos ., .
. . S percepcion de clases magistrales.
disponibles, priorizando una
metodologia llamativa y trascendente.
La metodologia es fundamental y debe
artir del analisis del contexto . o
P . i La metodologia debe facilitar el
educativo y la estructura matematica. AR .
. , aprendizaje significativo y la
Los errores y dificultades son guias e o ,
. - reflexion critica. Utilizo métodos
. para mejorar la ensefianza. Implementa .
Metodologia , ; como el trabajo grupal con roles y
metodologias como ABP y Flipped ) .
. situaciones problema que demuestran
Classroom. La relacion entre L ..
. . . la aplicabilidad de las matematicas en
contenidos y metodologias es crucial .
AR diferentes contextos.
. para una transposicion didactica
Unidad .
i efectiva.
didactica . .
Los objetivos deben ser claros en Los objetivos deben ser claros en
cuanto a las competencias a alcanzary ~ cuanto al proposito y la aplicacion del
-y los criterios de evaluacion. El estudio aprendizaje. El estudio de errores y
Objetivos ) . . , .
de errores y dificultades proporciona dificultades guia la definicion de
criterios valiosos para establecer objetivos relevantes y
objetivos y mejorar la ensefianza. contextualizados.
La evaluacion debe considerar las La evaluacion debe centrarse en los
competencias adquiridas y centrarse en  procesos metacognitivos y evitar la
superar y detectar dificultades. discriminacion. Es necesario
Evaluacion Conocer los errores y dificultades desarrollar evaluaciones
facilita la tarea de evaluar y desarrollar ~ contextualizadas que reflejen las
evaluaciones justas que reflejan las realidades sociales y promuevan la
realidades sociales. equidad.
El proposito de las unidades didacticas
es fortalecer dificultades El propésito de las unidades
epistemologicas y promover un didacticas es construir de manera
‘o mejoramiento emocional y cognitivo significativa el aprendizaje y
Proposito - . -y -, P
en matematicas. Ademas, la reflexion promover la reflexion critica de las
critica de las matematicas en la matematicas en la sociedad y en la
sociedad es esencial para su toma de decisiones.
comprension y aplicacion practica.
Reflexion critica  La matematica como préctica social y Las matematicas como practica social
Matematica de las cultural implica su comprension y su y cultural implican su comprension y
critica matematicas en la  relevancia en distintos contextos y usos  aplicacion en diversos contextos. Es
toma de practicos. Es importante entender como  esencial entender su relevancia y



decisiones

Reflexidn critica

influye en la sociedad y en la vida
cotidiana.

La matematica desempeia un papel
crucial en el fortalecimiento del
pensamiento critico y en la toma de
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promover su utilidad en la sociedad.

La matematica fortalece el
pensamiento critico y su aplicacion
practica en la toma de decisiones. Es

de las . - P . . .
matematicas en la decisiones. Su aplicacion practica necesario contextualizar su ensefianza
sociedad mediante situaciones problema facilita ~ mediante situaciones problema que
su comprension y utilidad en la vida demuestren su aplicabilidad en la
diaria. vida cotidiana.
Reconoce la existencia de la ~
. iy . La ensefianza debe desarrollar
estratificacion en el contexto educativo . . .
. . ambientes inclusivos que fomenten la
~ y la importancia de desarrollar . .
Ensefianza . L. . participacion de todos los estudiantes
ambientes de aprendizaje inclusivos . .,
. y eviten la segregacion por
que fomenten el autoestima y la ) ;
C . capacidades intelectuales.
Estratificacién participacion de los estudiantes.
La evaluacion debe ser una
herramienta de diagnostico que . .
. clagn d . La evaluacion debe ser formativa, y
Evaluacién contribuya a la justicia social y evite la centrarse en 1os Drocesos
discriminacion, mediante la utilizacion Metacoenifivos P
de situaciones problematicas & ’
contextualizadas.
Figura 1

Evidencia fotogrdfica aplicacion entrevista docente

Fuente. Autoria Propia
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Entrevista a Estudiantes

Mediante este instrumento, aplicado mediante la técnica grupo focal, se identifica la
percepcion de la ensefianza de los objetos matematicos en los estudiantes del grado noveno de la
institucion educativa Las Toldas, de forma tal que contribuye a la construccion de la unidad
didactica ya que esta permite evidenciar entre otros aspectos, como las emociones son un
componente fundamental a tener en cuenta en el disefio de una unidad didactica, como se

evidencia en los resultados reportados en la Tabla 8.



Tabla 8

Resultados entrevista a estudiantes
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Va;;leztl)il:issde Categorias Preguntas Para Formular Respuestas a partir de la discusion
Pues las actividades son buenas, pero hay
un profesor que hace lo posible por
hacernos entender, las actividades son

1Qué piensan sobre las llamativas y se ipventa muchas formas
Unidad Proposito de unidad actividades realizadas por como clases aplicadas y nos lleva a hacer
didéctica didactica el docente en la clase de practicas para que entendamos, pero el
matematica? otrg docente nos enreda mucho, nos hace
' actividades que no entendemos, no se
sabe explicar, y lo peor es que nos evalia
cosas que no nos ha ensefiado.
Para resolver problemas de la vida diaria.

Matematica Reflexion critica de . Para decidir qué voyae studiar 0 a que

. L (Para qué cree que sirve la  me voy a dedicar en mi futuro
critica las matematicas en la " . . ..

sociedad matematica en su vida? Para aplicarlo actividades como compra
de mercado
Para hacer cuentas en la casa
Si, cualquiera puede participar

+Quién quiere compartir si Hay ocasioln.es en que los profespres
la clase de matematica los hacen participar mas a los estudiantes
tiene en cuenta a todos al que no les va tan bien, para ayudarlos a
momento de participar en mejorar i sus notas ..
las actividades? Pero el que quiera puede participar y

' hacer preguntas.

Ensefianza Miedo porque la matematica es exacta y
si ponemos un niimero, una letra o un
signo mal, pues nos queda mal el

(Qué sienten cuando son gjereicio. .
Estratificacion evaluados en el area de PF:nsamos que vamos a pefder y St uno
matematicas? plerdc? la evaluacmr;, lo mas probable es
) que pierda la materia, también dan ganas
de llorar a veces, porque uno piensa en
que va a perder.
Depende del resultado. Si uno pierde, se
siente triste, con miedo.
1 Qué sucede cuando les Pero si uno pasa, se sientg muy feliz
Evaluacion entregan los resultados del porque las evaluaciones tienen mucho

examen de matematicas?

porcentaje en la nota final, y pues lo més
normal es que a algunos no nos vaya
muy bien en matematicas.
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Figura 2

Evidencia fotogrdfica aplicacion entrevista a estudiantes

t | U O ‘ S
- UnEniafalaiatalabaiRER

Fuente. Autoria Propia

Bitacora de Campo

Este instrumento, permite dar cumplimiento al objetivo especifico de la investigacion que
pretende evaluar la pertinencia del enfoque de la matematica critica para la ensefianza de los
objetos matematicos a los estudiantes del noveno grado por medio de la observacion simple, no
regulada, donde se obtienen los datos sobre la ensefianza y evaluacion de las matematicas por

parte del docente. En la siguiente tabla se reporta la informacion obtenida.



Tabla 9

Resultados Bitacora
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Observacio
n Clases

Momentos
(Categorias
de Anélisis)

Redaccion de lo Observado

Docente 1

Ensenanza

Evaluacion

Al inicio de la clase se percibe una ausencia frente a la exploracion de conceptos
previos de los estudiantes, pues el docente inicia dictando sobre el concepto de
proporcionalidad, también se observa la carencia de espacios dispuestos para trabajar
critica y reflexivamente los problemas propuestos, el docente solo genera la
socializacion de problemas netamente matematicos y como maximo llega a los
hipotéticos, pero no busca que los estudiantes encuentren en sentido y el significado
de lo que estan aprendiendo. Se evidencia la carencia de objetivos de aprendizaje, es
decir que no se especifican propositos que involucren tanto los contenidos a ensefiar
como la didactica para hacerlo.

Sin embargo, se trabaja la memorizacion, pero no se generan experiencias que
permitan dar sentido y significado a los diferentes situaciones del contexto.

No se observa la aplicacion de la competencia comunicativa como componente
transversal necesario para la construccion y perfeccionamiento de las competencias
matematicas, pues no realiza didlogos en el aula que estimulen el compartir y validar
conocimientos.

Los estudiantes solo escriben lo que el docente dicta, sin generar espacios donde los
estudiantes mediante la participacion escriban sus propias opciones, hipotesis y
conclusiones.

No se evidencia un proceso colaborativo y libre que aumente la confianza en si mismos
y su autonomia como estudiantes, al sentir temor por exponer ideas que no sean
validas.

La carencia de la metacognicion impide la habilidad de ensefiar a aprender,
desaprendiendo lo aprendido con anterioridad, mediante relaciones de aula para que los
estudiantes se conviertan en aprendices mas independientes, ya que el rol de docente se
evidencia mas protagonico.

Frente a la evaluacion, el docente no deja claro cuales son los objetivos de aprendizaje,
por lo cual los estudiantes no tienen claro que es lo que deben haber aprendido al
finalizar el tema

Al no incluir espacios que motiven a los estudiantes a exponer que han aprendido, el
docente no tiene claro que saben del tema, quien ha comprendido el tema, porqué atin
no han comprendido el tema, como generar espacios de aprendizaje, qué debe explicar
a mayor profundidad, cuales con las causas que impiden que hayan aprendido el tema,
cuales son las consecuencias de no tener conceptos previos claros, como se relaciona el
tema con la vida cotidiana, qué conclusiones pueden hacer frente al tema, que opinan
frente al tema, estan de acuerdo frente a algunos problemas hipotéticos. Otro de los
aspectos observados, respecto a la evaluacion, es que esta se realiza con poca
frecuencia durante el desarrollo de la clase, con la presencia de algunos espacios de
participacion, donde los estudiantes intervienen haciendo aportes, pero se observa la
exaltacion de quienes responden apropiadamente a cuestiones realizadas por el docente
y un rechazo a quienes no lo hacen, o a quienes lo hacen erréoneamente.

Con respecto a la evaluacion sumativa, se evidencia una desilusion por parte del
docente respecto a los resultados obtenidos y da a conocer entre sus estudiantes las
notas de todos, esto deja ver como los estudiantes que han obtenido menores resultados
se sientan diferenciados y tengan expresiones de desilusion y preocupacion en su
rostro.



Docente 2

Ensenanza

Evaluacion
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Comienza un discurso alrededor de la pregunta ;qué vamos a aprender?, evidenciando
el pensamiento aleatorio mediante los conceptos relacionados con una de las ramas de
la matematica.

Favorece el proceso de formulacion, comparacion y ejercitacion de procedimientos por
medio de la construccion de conocimientos previos.

Ejecuta procedimientos mecanicos y rutinarios que favorecen a la modelacion, toma
como eje central la resolucion de problemas aplicados a la vida real, sin embargo, no
llega a la aplicacion y a la investigacion, es decir, el docente no hace que los
estudiantes asuman el reto de crear desde lo ya aprendido.

Desarrolla las clases por medio de diferentes momentos que le permiten evidenciar y
analizar los procesos de aprendizaje de los conceptos basicos relacionados con el tema.
Genera antes de una evaluacion, espacios de confianza por medio de la risa, de forma
constante evalia a sus estudiantes por medio de preguntas y actividades explicativas
donde se explica la aplicabilidad de contenido en la vida cotidiana.

Evalua el grado de aprendizaje por medio de actividades y talleres, genera preguntas
para indagar sobre el entendimiento y la comprension de conceptos matematicos.
Hace pausas activas, indagando a los estudiantes que deben haber aprendido los
propios compafieros.

Ya obtenidos los resultados de la evaluacion (evaluacion sumativa), se observa que el
docente diferencia a los estudiantes de acuerdo con el resultado obtenido,
clasificandolos de tal forma que les recalca a quienes obtuvieron mejor nota o mayor
participacion, diferenciandolos de quienes tuvieron un desempeiio menor. Aunque
incentiva a los estudiantes a continuar mejorando y participando, si los clasifica y
genera esa diferencia que los estudiantes sienten, al saber que les ha ido mal.
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Analisis
Entrevistas a Docentes

Se considera las respuestas de la entrevista a dos docentes, donde se identifican
perspectivas en relacion con el disefio de unidades didacticas y la ensefianza de las matematicas.
Es asi como las respuestas dadas a través de una conversacion fluida permiten identificar varias
dimensiones criticas con las cuales se abordan las complejidades y desafios inherentes al proceso
de ensefianza de las matematicas. De igual modo, los docentes convergen en que las unidades
didacticas son una herramienta indispensable en el desarrollo de competencias especificas, no
obstante, divergen en aspectos metodologicos que se resaltan en la variabilidad de las
experiencias y enfoques pedagogicos y didacticos dentro del rol docente.

Consideremos ahora, los obstaculos tanto en la carencia de recursos tecnologicos en
contextos rurales como en la necesidad de abordar errores y dificultades especificas del area de
matematicas. Se destaca la complejidad de los ambientes de aprendizaje, donde una entrevista al
docente 2 expone los desafios de contextualizar los objetos matematicos de acuerdo con la
realidad de los estudiantes, al contrario del docente lo que enfatiza en la falta de recursos y
herramientas tecnoldgicas en el aula.

De manera semejante, la metodologia juega un papel importante al resaltarse en ambas
entrevistas, mostrando la necesidad de que sea atractiva y motivadora, al mismo tiempo debe
responder no solamente al qué se ensefia estrictamente en el area de matematicas sino al como se
ensefia, entonces, lograr articular una adecuada transposicion didactica. Ahora procederemos,
con las dimensiones del contexto educativo y la estructura matematica en el marco de las
necesidades y desafios del aprendizaje de los estudiantes, si bien, el docente 2 tiende por un

enfoque con el cual los contenidos no sean una simple transmision unilateral, es decir, de
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docente a estudiante, debido a que lo considera como una dimension esencial para comprender
las necesidades y desafios especificos de los estudiantes; El docente 1 también aboga por un
enfoque que vaya mas alla de la simple transmisioén de contenidos, reconociendo la influencia del
entorno en el proceso de aprendizaje.

De manera semejante, los docentes resaltan que la evaluacion tiene como papel superar y
detectar dificultades, asi como revelar la importancia de conocerlos de forma especifica para
cada objeto matematico. Conforme a la flexibilidad de la evaluacion, ambas entrevistas destacan
la necesidad de abordar las diversas formas en que los estudiantes enfrentan y superan los
diferentes obstaculos. Para comprender mejor, la percepcion de la matematica como una practica
social y cultural aparece una intercepcion en las entrevistas al destacar su relevancia en distintos
contextos y la necesidad de fomentar el pensamiento critico. Finalmente, se evidencia la
estratificacidon como una problemadtica a abordar al igual que la discriminacion en el contexto
educativo, subrayando la importancia de crear ambientes de aprendizaje inclusivos y
dindmicamente atractivos para los estudiantes.

Entrevista a Estudiantes Mediante Técnica de Grupos Focales

Para el caso de la entrevista con estudiantes, es de resaltar como proporcionan una
manera diferente de ver las percepciones y experiencias de los estudiantes en la clase de
matematicas. Dichos resultados resaltan una variedad de sentimientos y opiniones, ademas revela
una serie de vivencias y apreciaciones de los estudiantes en relacion con las practicas de
ensefianza y evaluacion de sus docentes de matematicas. Es preciso mencionar, que estos
testimonios proporcionan una base soélida para reflexionar sobre las practicas educativas,
destacando la necesidad de enfoques pedagogicos y didacticos claros, en ese orden, la

interaccion directa con los estudiantes arrojo que un aspecto clave a tener en cuenta para la
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construccion de una unidad didéctica consiste en incluir practicas que consideren la dimension
emocional dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje.

Para el caso de las actividades realizadas por los docentes, se evidencia una
disconformidad de los estudiantes, lo que implica una variabilidad en la metodologia de la
ensenanza de los objetos matematicos, donde se obtiene como resultado que el docente 2 es
elogiado por su esfuerzo y creatividad para hacer que las actividades sean comprensibles y
atractivas, al contrario del docente 1, pues los estudiantes expresan que genera confusion al
momento de abordar el aprendizaje de los objetos matematicos y frente a la evaluacion
manifiestan que no se relacionan con los temas estudiados en clase, concluyendo que el contraste
entre sus dos docentes ha demostrado que la ensefianza de las matematicas se facilita a través de
actividades claras y relevantes para los estudiantes.

Para comprender mejor lo anterior, los estudiantes resaltan la conexion que establecen
entre el contenido de los objetos matematicos y su aplicabilidad en la vida cotidiana, es decir, la
utilidad de las matematicas dentro de su contexto, resaltando que las matematicas son una
herramienta para resolver problemas diarios, tomar decisiones sobre su futuro y emplearla en
calculos practicos; es probable que, tengan una comprension practica de la relevancia de las
matematicas en sus vidas.

De manera semejante, los estudiantes revelan que frente a la participacion en clase, los
docentes intentan estandarizar el nivel de todos, sin importar si tienen dificultades académicas,
cognitivas o simplemente temor, el docente 2 siempre esta dispuesto a brindar el apoyo
necesario, sin embargo, es de anotar que la percepcion de que algunos estudiantes son mas

propensos a participar resalta la importancia de fomentar un ambiente inclusivo que motive a
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todos los estudiantes a participar activamente en las discusiones tanto de recordar, comprender,
aplicar y analizar el conocimiento, para que se facilite el evaluar y crear.

Dado esto ultimo, la evaluacion de los conocimientos de las matematicas escolares
implicitamente conlleva a sentimientos que impactan emocionalmente a los evaluados, ya sea de
forma negativa como positiva, debido a que los estudiantes evidencian sensaciones de temor a
equivocarse, ansiedad por la exactitud de las respuestas y la preocupacion por la nota final, lo
cual incide en los estudiantes durante todo el proceso evaluativo, considerando no solo abordar
los contenidos académicos sino también el bienestar emocional de los estudiantes al recrear
ambientes de aprendizajes seguros.

Matriz de Analisis de Contenido

Los tres documentos analizados convergen en la importancia de la reflexion critica sobre
la ensefianza de las matematicas y su impacto en la sociedad; de esta forma, el documento de
Matematica Critica Como Curriculo E Sua Dimensao Na Formagao Docente destaca que los
cambios curriculares solo serdn efectivos si quienes los implementan (los docentes) comprenden
y se comprometen con nuevas propuestas educativas, es de anotar que esta comprension va mas
alla de la adopcidn de enfoques pedagogicos y requiere una reflexion profunda sobre el papel de
las matematicas en la sociedad. La reflexion critica de las matematicas se presenta como un
catalizador para el empoderamiento docente que va mas alla de adquirir habilidades técnicas y se
refiere a la conciencia critica del impacto social, politico y cultural de la ensefianza de las
matematicas.

En el articulo denominado “lo politico en la educacion matematica: de la educacion
matematica critica a la politica cultural de la educacion matematica”, se profundiza la necesidad

de superar la ensefianza tradicional de las matematicas y adoptar enfoques que promuevan el
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pensamiento reflexivo, donde enfatiza la importancia de que los profesores comprendan la
naturaleza de las proposiciones matematicas y vayan mas alla de la simple transferencia
conceptual. La dimension cultural en la ensefianza diaria de las matematicas también se aborda,
especialmente en relacion con la subrepresentacion femenina en ambitos exactos. Ademas, se
destaca la necesidad de capacitacion de los docentes en dimensiones humanas, individuales y
sociales, lo que podria conducir a la reproduccién de interpretaciones androcéntricas y
estructuras sociales con prejuicios.

Para finalizar, el documento llamado “Rompimiento de la Neutralidad Politica: El
Compromiso Critico de la Educacion Matematica con la Democracia” refuerza la idea de la
reflexion critica sobre el papel de las matematicas en la sociedad y en la toma de decisiones, a
partir de la interaccién compleja entre la educacion matematica y la democracia que nos conduce
a explorar diversas dimensiones, es asi como se destaca la capacidad de las matematicas para
potenciar habilidades como el pensamiento critico y racional fundamentales para participacion y
el empoderamiento de los individuos para comprender y cuestionar el mundo que los rodea, lo
que promueve asi una ciudadania activa y comprometida. Es importante comprender las
matematicas como una practica social y cultural, influenciada por valores e intereses, que es
fundamental en la resolucion de problemas y la toma de decisiones, pero se advierte sobre su
potencial uso como herramienta de exclusion y estratificacion social, pues la falta de acceso
equitativo a la educacion matematica de calidad puede perpetuar desigualdades sociales, que
obstaculizan la participacion plena en la vida democratica.

En el marco legal y politico, se reconoce la importancia de la educacion matematica en la
promocion de los ideales democraticos, para el caso de Colombia, la Ley General de Educacion

establece la necesidad de fortalecer capacidades criticas y analiticas a través de la educacion
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matematica para avanzar en el desarrollo cientifico, tecnologico y democratico de la sociedad,
sin embargo, la brecha entre la retorica politica y la realidad educativa puede ser significativa, y
es fundamental abordar las barreras estructurales que obstaculizan la realizacion de estos ideales
en la practica.

La implementacion de la educacion matematica conlleva a desafios adicionales, pues las
practicas educativas reflejan y reproducen relaciones de poder existentes, lo que puede llevar a
situaciones donde la ensefianza de las matematicas refuerza dindmicas de exclusion y
marginalizacion en lugar de fomentar la participacion democratica. Entonces, la relacion entre la
educacion matematica y la democracia pone de manifiesto la necesidad de adoptar un enfoque
critico y reflexivo en la ensefianza y aplicacion de las matematicas, teniendo en cuenta que si
bien existe un potencial inherente para el fortalecimiento de la democracia a través de la
educacion matematica, este potencial solo se realizard plenamente si se abordan las inequidades
existentes y se fomenta una comprension profunda de como las matematicas interactian con el
poder y la politica en la sociedad.

Bitacora de Campo

Por medio de la inmersion en el campo de estudio dentro de la observacion de clases a
dos docentes del area de matematicas en contextos rurales, se realizd un andlisis a las practicas
que se registraron en la bitdcora con el objetivo de observar la pertinencia del enfoque de la
matematica critica dentro de estos contextos. Los resultados arrojaron que ambos docentes
reconocen la importancia de establecer conexiones con los conocimientos previos de los
estudiantes al mismo tiempo que promueven la aplicacion de conceptos matematicos en
situaciones de la vida real, lo que va alineado a los principios de la matematica critica. Sin

embargo, se encuentra una carencia de espacios que promuevan un papel protagoénico en la



71

participacion activa del estudiantado en la construccion de los conocimientos promovidos por
una reflexion critica, especialmente en las clases del docente 1.

En cuanto al docente 2, se evidencia un mayor acercamiento con los principios de la
Matematica Critica, a pesar de que alin existen areas por mejorar, tal es el caso de la promocion
de la participacion de los estudiantes entorno a una reflexion critica sobre las causas sociales y
culturales de las matematicas, de igual manera, la aplicacion de una evaluacion formativa. Lo
expuesto hasta el momento, sugiere una comprension mas profunda y contextualizada de los
conceptos matematicos, dado que se encuentran en contextos vulnerables como lo es el rural
donde se necesita contribuir a la transformacion de la realidad social. En ese orden de ideas, la
unidad didactica debe tener en cuenta la promocion de la reflexion critica y la participacion
estudiantil para la construccion del conocimiento.

Llegando a este punto, se evidencia en las practicas de ambos docentes que la evaluacion
contribuye a la estratificacion de los estudiantes en relacion al desempeno académico en el area
de matematicas, lo cual puede tener profundas implicaciones en términos de equidad y
participacion en la sociedad, debido a que la exclusion o marginacion dentro del ambiente de
aprendizaje de las matematicas conlleva a que también pueden ser excluidos en la participacion
plena en la sociedad, lo que evidencia la necesidad de incluir dentro de la unidad didactica un
enfoque que promueva la equidad y la inclusion en el aprendizaje de la matematica que tenga un

impacto en el desarrollo ciudadano del estudiante.
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Discusion

Durante la realizacion del estudio, se pretendié garantizar la solidez de los resultados por
medio de una variedad de técnicas e instrumentos de recoleccion de datos entre los que tenemos
las entrevistas a docentes, observacion directa no regulada en el campo de accidn, grupos focales
con estudiantes y analisis de documentos, lo cual permitié una triangulacion de datos que
condujo al disefio de una unidad didéctica utilizando el enfoque de la matematica critica para la
apropiacion de objetos matematicos a estudiantes de noveno grado en la Institucion Educativa
Las Toldas, este ultimo, trazado como el objetivo general de la investigacion .

Por lo tanto, es necesario discutir algunos aspectos de gran importancia relacionados con
la educacion matematica y especificamente de la educacidon matematica critica, las estrategias
metodoldgicas y la metacognicion, relacionados con los desafios experimentales utilizados en el
disefio de unidades didacticas para el area de matematicas. En primer lugar, el disefio de una
unidad didactica implica reconocer que las matematicas son una practica social y cultural
relevante en diferentes contextos. Entonces, reflexionar criticamente sobre el papel de las
matematicas en la sociedad, converge hacia los principios de la educacidn matematica critica lo
que coincide con la necesidad de implementar cambios curriculares que implican una verdadera
reflexion que reconozca la necesidad de integrar aspectos culturales en la ensefianza, como
subrayan Carvalho, Oliveira y Monteiro (2019). Los conocimientos empiricos recopilados
destacan la urgencia de una reflexion critica que impulse un cambio genuino en la ensefianza de
las matematicas, con miras a una transformacion significativa en su practica. Este punto de vista
es respaldado por Skovsmose y Valero (2012), quienes abogan por una mirada critica y
consciente sobre el papel de las matematicas en la sociedad y en la toma de decisiones,

reconociendo las desigualdades y exclusiones sociales que pueden persistir (Bravo, 2024). Por lo
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cual, se tiende hacia una conexion intrinseca entre las matematicas y la vida cotidiana, resaltando
su utilidad en la resolucion de problemas y la toma de decisiones. En ese orden, se sugiere un
vinculo con el enfoque de la matematica critica que las entiende como una préctica social y
cultural, dando protagonismo a la toma de decisiones en la sociedad.

Ademas, como la recoleccion de datos se hizo sobre una poblacion vulnerable como es la
rural, permitié observar claramente que la metodologia debe adoptar enfoques centrados en los
estudiantes que propicien el pensamiento critico y la aplicabilidad del aprendizaje de las
matematicas en diversas situaciones.

En ese orden, se coincide con Quintero (2011) quien expone la importancia de
seleccionar estrategias metodologicas contextualizadas. Estos antecedentes, dan cuenta de la
importancia de hallazgos como el que si los docentes emplean combinaciones de acciones
planificadas facilitan el aprendizaje de los estudiantes, lo cual es respaldado por Torres y Giron
(2009) quienes senalan la influencia de las estrategias de ensefianza. Entonces, las unidades
didacticas tienen un papel fundamental al momento de adaptar los contenidos y objetos
matematicos a las necesidades especificas de los estudiantes, lo cual, se alinea con lo propuesto
por Rico (1997) y Gémez (2001) quienes hablan de la importancia de las unidades didacticas
como organizadores del curriculo y herramienta articuladora del disefo, desarrollo y evaluacion
de los contenidos matematicos.

De manera que, para el diseio de una unidad didactica el docente debe tener en cuenta el
fomentar la reflexion critica de los estudiantes sobre sus procesos de aprendizaje, lo cual
coincide con la relevancia que tiene la metacognicion para el proceso de ensefiar a aprender
dentro de la adquisicion de conocimientos, segun lo planteado por Miranda et al. (2005). Es

probable que, dichas estrategias y sus manifestaciones hasta el momento discutidas requieran de
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un enfoque especifico en la ensefianza de la matematica critica en contextos rurales en los que se
envuelven los estudiantes del grado noveno de la Institucion Educativa Las Toldas, no solo son
centrales para el disefio de una unidad didactica donde se ensefie objetos matematicos, sino que
también se debe identificar oportunidades para incorporar perspectivas en las practicas
pedagobgicas.

De donde resulta, un cambio hacia el crecimiento y mejora continua de la educacion
matematica, en consecuencia, un enfoque desde la matematica critica para el disefio de las
unidades didacticas que interactue con una evaluacion equitativa y formativa que tenga en cuenta
los temores que sienten los estudiantes a cometer errores para promover un concepto de justicia
social mas amplio, de manera que, comprenda las necesidades y desafios especificos de los
estudiantes, asi como la influencia del entorno en el proceso de aprendizaje, devela una
oportunidad para incorporar a los desafios de la ensefianza de las matematicas un espacio para el
crecimiento y mejora continua en este campo.

Ademas de lo anterior, la inmersion en el campo revela la importancia de integrar
dimensiones emocionales en el proceso de ensefianza y evaluacion. La experiencia de los
estudiantes resalta el impacto emocional de las evaluaciones, lo que subraya la necesidad de que
los docentes adopten un enfoque que vaya mas alla de la mera transmision de conocimientos.
Esto implica considerar el bienestar emocional de los estudiantes al disefiar las unidades
didacticas, ajustando las estrategias didacticas y las evaluaciones en consecuencia. Asimismo, se
hace necesario crear ambientes inclusivos en el aula de matematicas para desvincular la

estratificacion y discriminacion en el contexto educativo (Bravo, 2024).
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Conclusiones

En esta etapa final del estudio de investigacion, se revela como se define el disefio de la
unidad didéctica utilizando el enfoque de la matematica critica para ensefiar objetos matematicos
a estudiantes de noveno grado en la Institucion Educativa Las Toldas. Los objetivos especificos
incluyeron realizar un estudio tedrico del enfoque de la matematica critica, evaluar su pertinencia
para la apropiacion de los objetos matematicos y construir efectivamente la unidad didéctica.

En ese sentido, los resultados que se encontraron a partir de la utilizacion de diversas
técnicas de recoleccion de datos, como entrevistas, observacion directa y grupos focales,
evidenciaron la importancia de la educacion matematica critica, reconociendo las matematicas
como una practica social y cultural. De igual modo, se destaca que para el momento del disefo
de una unidad didéctica se debe tener en cuenta las estrategias metodologicas centradas en los
estudiantes y la metacognicion.

Dicho lo anterior, los hallazgos respaldan los objetivos establecidos al lograr el disefio
efectivo de la unidad didactica y al demostrar la pertinencia del enfoque de la matematica critica
en la ensefianza, permite al docente mejorar su quehacer pedagdgico por medio de secuencias
sistematicas en el que pueda desarrollarse como guia, facilitador y acompafiante del procezo de
aprendizaje, donde promueva la autonomia, pensamiento critico y creatividad por medio de
actividades practicas.

De igual modo, se logré responder a las preguntas de investigacion al identificar la
necesidad de un cambio en la educacion matematica hacia un enfoque mas critico y reflexivo que
atienda los contextos rurales que exigen formas de abordaje de la ensefiaza de las matematicas

mas consientes de la diversidad de los estudiantes para no caer en su estratificacion.
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En ese orde, conviene subrayar la relevancia de la educacién matematica critica y su
aplicacion practica en el disefio de unidades didacticas al momento de brindar oportunidades
para mejorar la educacion matematica, promoviendo la justicia social y teniendo en cuenta las
necesidades especificas de los estudiantes para que lo conceptual adquiera sentido dentro de la
realidad tanto del estudiante como al interior del aula. De ahi que, la importancia de considerar el
bienestar emocional de los estudiantes en el proceso de ensefianza y evaluacion.

Finalmente, este estudio representa un avance significativo en el campo de la educacion
matematica al ofrecer una perspectiva critica y reflexiva sobre la enseflanza de las matematicas.
Proporciona una base solida para futuras investigaciones y destaca la importancia de adoptar un

enfoque mas inclusivo y centrado en el estudiante en la educacién matematica.
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Apéndices
Apéndice A
Formato consentimiento informado estudiantes

AUTORIZACION DE USO DE DERECHOS DE IMAGEN SOBRE FOTOGRAFIAS Y
PRODUCCIONES AUDIOVISUALES (VIDEOS) Y DE PROPIEDAD INTELECTUAL OTORGADO A
KATERINE BRAVO LONDONO (INVESTIGADORA) PARA EL PROYECTO DE INVESTIGACION
DENOMINADO “LA MATEMATICA CRITICA COMO ENFOQUE PARA LA APROPIACION DE
OBJETOS MATEMATICOS A ESTUDIANTES DEL GRADO NOVENO DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA LAS TOLDAS DE LA ARGENTINA HUILA.”

Yo, , con documento de identidad No.

de mediante el presente formato autorizo a Katerine
Bravo Londoiio (Investigadora) para que haga el uso y tratamiento de los derechos de imagen de mi
hijo/a para incluirlos sobre fotografias y producciones audiovisuales (videos); asi como de los
Derechos de Autor; los Derechos Conexos y en general todos aquellos derechos de propiedad
intelectual que tengan que ver con el derecho de imagen. Esta autorizacion se regira por las normas
legales aplicables y en particular por las siguientes:

o Este videoffoto podra ser utilizado con fines educativos e informativos en diferentes
escenarios y plataformas de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD)

o Este video/foto es sin animo de lucro y en ningin momento sera utilizado para objetivos
distintos. La investigadora y la Universidad quedan exentos de cualquier responsabilidad
que se pueda derivar de la presente actividad con la firma de la autorizacion.

e La presente autorizacion no tiene ambito geogréafico determinado, por lo que las imagenes
en las que aparezca podran ser utilizadas en el territorio del mundo, asi mismo, tampoco
tiene ningln limite de tiempo para su concesién, ni para explotacion de las imagenes, o
parte de estas, por lo que mi autorizacion se considera concedida por un plazo de tiempo
ilimitado.

Atendiendo al ejercicio de la Patria Potestad, establecido en el Cédigo Civil Colombiano en su
articulo 288, el articulo 24 del Decreto 2820 de 1974 y la Ley de Infancia y Adolescencia, Katerine
Bravo Londofio (Investigadora) solicita la autorizacion escrita del padre/madre de familia o acudiente
del menor de edad: , identificado(a) con Tarjeta de
Identidad numero para que aparezca ante la camara, en una videograbacion o
captura de imagenes fotograficas.

Firma del padre/madre de familia o acudiente
Cédula de ciudadania

Fuente. Autoria Propia



Apéndice B

Formato consentimiento informado docentes

AUTORIZACION DE USO DE DERECHOS DE IMAGEN SOBRE FOTOGRAFIAS Y
PRODUCCIONES AUDIOVISUALES (VIDEOS) Y DE PROPIEDAD INTELECTUAL OTORGADO A
KATERINE BRAVO LONDONO PARA EL PROYECTO DE INVESTIGACION DENOMINADO “LA
MATEMATICA CRITICA COMO ENFOQUE PARA LA APROPIACION DE OBJETOS
MATEMATICOS A ESTUDIANTES DEL GRADO NOVENO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA LAS
TOLDAS DE LA ARGENTINA HUILA”

Yo, , con documento de identidad No.

de en mi calidad de persona natural, autorizo mediante

el presente formato autorizo a Katerine Bravo Londofio (Investigadora) para que haga el uso y
tratamiento de mis derechos de imagen para incluirlos sobre fotografias y producciones
audiovisuales (videos); asi como de los Derechos de Autor; los Derechos Conexos y en general
todos aquellos derechos de propiedad intelectual que tengan que ver con el derecho de imagen.
Esta autorizacion se regira por las normas legales aplicables y en particular por las siguientes:

o Este videoffoto podré ser utilizado con fines educativos e informativos en diferentes
escenarios y plataformas de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD)

o Este video/foto es sin animo de lucro y en ninglin momento sera utilizado para objetivos
distintos. La investigadora y la Universidad quedan exentos de cualquier responsabilidad
que se pueda derivar de la presente actividad con la firma de la autorizacion.

o La presente autorizacion no tiene ambito geografico determinado, por lo que las imagenes
en las que aparezca podran ser utilizadas en el territorio del mundo, asi mismo, tampoco
tiene ninglin limite de tiempo para su concesion, ni para explotacion de las imagenes, o
parte de estas, por lo que mi autorizacion se considera concedida por un plazo de tiempo
ilimitado.

Firma

Cédula de ciudadania

Fuente. Autoria Propia
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Apéndice C

Unidad didactica

. Toma de Decisiones: |

| Entendiendo la Probabilidad 4

. Desde la Ficcion de la /
g, Certeza |

KATERINE BRAVO LONDONO v b
kbravol@unadvirtual.edu.co " W
+57 3177167090
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Introduccion

La presente Unidad Didactica denominada “Toma de Decisiones: Entendiendo
la Probabilidad desde la Ficcion de la Certeza”, es producto de una rigurosa
investigacion que condujo a la construccion de este recurso fundamentado en el
enfoque de la matematica critica y con una metodologia basada en un enfoque
pedagodgico claro y estructurado, fomentando una reflexion critica sobre el rol
de las matematicas en la sociedad, por tanto, se configura como una guia
exhaustiva para el docente de matematicas, pretendiendo facilitar la apropiacion
del objeto matematico probabilidad por parte de los estudiantes del grado
Noveno.

Este recurso aborda la problematica de la estratificacion desde la ensefianza y
la evaluacion, integrando de manera equilibrada los contenidos curriculares y el
bienestar emocional del estudiante, donde a través de conexiones entre los
conocimientos previos y la aplicacion practica de los conocimientos adquiridos
en situaciones de la vida diaria, se promueve la solucion de problemas y la toma
de decisiones informadas. Este proceso, a su vez, contribuye a la transformacion
de la realidad social del contexto en el que se desenvuelven los estudiantes.

La metodologia de la Unidad Didéctica denominada “Toma de Decisiones:
Entendiendo la Probabilidad desde la Ficcion de la Certeza”, comprende tres
fases que son Inicio, Desarrollo y Cierre, las cuales contienen cinco momentos
sistematizados a partir de la taxonomia de Bloom, explicando al docente de la
asignatura de estadistica como guiar al estudiante dentro del proceso de
ensefianza y aprendizaje, para que aprendan a aprender dentro del espacio
democratico de este modo adquieran nuevas habilidades y conocimientos; éste
método de aprendizaje tiene una jerarquia que se divide en los niveles
cognoscitivos que son recordar, comprender, aplicar, analizar, evaluar y crear,
los cuales se implementan a través de momentos, en este sentido, se permitira
llevar a cabo un proceso evolutivo, en el que los estudiantes emplean diferentes
herramientas para aprender, mejorando la comprension, analisis y
razonamiento, las cuales se veran aplicadas en la participacion de la sociedad

Ao
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mediante la toma de decisiones, convirtiéndolos en ciudadanos con
competencias democraticas.

En ese orden de ideas, se toman como eje fundamental que desarrolla el
pensamiento critico, el espacio democratico propuesto por Cruz (2018), de esta
forma, todos los espacios democraticos, se realizan con el fin de que los
estudiantes puedan llegar a la respuesta por medio de interrogantes que surgen
araiz de las situaciones problema, se puede aplicar de forma individual y grupal,
y permiten que los estudiantes analicen la situacién y que apliquen los
conocimientos para posteriormente encontrar la respuesta. Estos espacios
democraticos deben también ser socializados entre el docente y todos los
estudiantes quienes asumiran un rol (Lider, Minutero, Secretario, Modulador y
Revisor) para el trabajo en colaborativo y de esta forma lograr desarrollar el
pensamiento critico por medio de la toma de decisiones.
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Metodologia

Toma de Decisiones: Entendiendo la Probabilidad desde la Ficcion de la
Certeza, tiene como metodologia para el desarrollo de esta Unidad Didactica
privilegiar el pensamiento divergente a través de las diversas respuestas para la
misma situaciéon problema, promoviendo la creatividad dentro de procesos
sensibles a las lagunas de conocimiento, llevando al estudiante a buscar e
identificar soluciones, hacer especulaciones o formular hipotesis, aprobar o
compararlas o modificarlas si es necesario y a comunicar sus resultados.

En ese orden, ensefiar a aprender como atender las necesidades de indagacion y
convivencia, evidenciado su razén de ser, por medio de las diferentes fases.
Dado lo anterior, la primera Fase de la unidad (Inicio) esta comprendida por el
momento | “Recordemos Juntos” especialmente destinado a rescatar e
identificar los aprendizajes y experiencias previas relacionadas con el tema,
topico o aprendizaje que se espera lograr en la clase, ademas es necesario dar a
conocer el sentido e importancia del aprendizaje propuesto, la relacion con otros
aprendizajes ya sea de la misma asignatura o de otras.

El momento 2 “Comprendiendo la Probabilidad” mediante el cual se comprende
por medio de situaciones de la vida real el concepto de la probabilidad,
identificando la incertidumbre como fuente de informacion para la toma de
decisiones en diferentes contextos, la Unidad Didéactica implementa los
Laboratorios para aislar la conflictividad normal de cualquier proceso de
ensefianza y aprendizaje.

La segunda Fase (Desarrollo) y su momento 3 “Aplico y Analizo la
Probabilidad en mi Entorno” aborda diversos temas que permitan comprender
y manejar conceptos fundamentales de la teoria de probabilidades y su
aplicacion préactica en la toma de decisiones, es un apartado que guia los
estudiantes en el desarrollo de habilidades criticas para interpretar y resolver
problemas utilizando técnicas especificas de conteo y para entender la
importancia de la incertidumbre en diversos contextos. ‘
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Finalmente, la tercera Fase (Cierre) comprende el momento 4 “Evaluar para
Comprobar” es un espacio que permitira comprobar el aprendizaje adquirido de
los estudiantes mediante una evaluacion que indaga cémo la incertidumbre
impacta la toma de decisiones en la vida real y la efectividad de soluciones a
problemas. Razon por la cual, el docente debera adoptar un papel mas afectivo,
donde ayude al estudiante a resolver los conflictos inevitables que por la ley
natural se produciran a lo largo del desarrollo de la unidad didactica. Mientras
el docente, motive intrinsecamente a sus estudiantes y los anime a desarrollar
de manera genuinamente responsable, sin los elementos destructivos que
introducen los sentimientos de culpabilidad o la inseguridad en si mismos.
Entonces, la evaluacion debera ser percibida por los estudiantes como el
proceso natural de aprender a estudiar, mediante la interpretacion de las
expectativas por medio de ambientes de aprendizajes seguros con los cuales se
desarrollen sus propias aspiraciones.

El momento 5 “Crear desde lo Aprendido” los estudiantes daran un paso para
crear desde lo aprendido mediante la formulacion de problemas relevantes, del
disefio de estrategias para calcular probabilidades y la adaptacion de sus
conocimientos a situaciones del ambito familiar, escolar y/o comunitario, para
demostrar como la probabilidad puede guiar decisiones informadas en distintos
escenarios.
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Roles de los Estudiantes

Para el trabajo en equipo de las diferentes actividades, cada estudiante debe
asumir uno de los siguientes roles: Lider, Minutero, Secretario, Modulador o
Revisor, los cuales estan disefiados para garantizar un aprendizaje cooperativo
mediante la colaboracion efectiva que conlleven al éxito en las actividades y
laboratorios de la Unidad Didactica de probabilidad.

Lider: encargado de organizar el equipo y explicar ideas, opiniones o
procedimientos expuestos por cada miembro del grupo.

Minutero: Realiza el cronograma de trabajo y controla el tiempo para cumplir
con las actividades a desarrollar.

Secretario: Registra las opiniones y discrimina la decisiones para el buen
funcionamiento del trabajo y redacta el informe final del equipo.

Modulador: Motiva a los compaifieros a participar, asegurando que todos los
integrantes del equipo realicen una intervencion que contribuya efectivamente
al trabajo.

Revisor: es el encargado de solicitar las asesorias con el docente, revisa los
avances y pendientes del producto por entregar para adecuarlos con los criterios
solicitados.

Objetivo de Aprendizaje

Movilizar el pensamiento critico a través de la teoria de probabilidades,
mediante la aplicacion de procedimientos para la resolucion de problemas
presentes en casos de la vida real.

Nimero de Clases

La unidad didactica estd compuesta por 10 clases, repartidas en 5 momentos,
cada clase con una duraciéon de 60 minutos.
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Forma de Evaluar

En cada uno de los momentos de la unidad didactica se realiza una evaluacion
por parte del docente, quien identifica debilidades y fortalezas de los
estudiantes, de forma que implementa acciones de mejora en el proceso de
ensefianza y aprendizaje. Finalmente, se realiza una evaluacion acumulativa de
la unidad didéctica en el momento 4, por medio de una investigacion a partir de
la comparacion de la probabilidad aplicada en los diferentes contextos
cientificos, tecnologicos, agricolas, entre otros, donde también se evidencie la
aplicabilidad de la incertidumbre en la toma de decisiones mediante diferentes
contextos de la vida real, y se justifique la probabilidad de un evento a partir del
espacio muestral y el subconjunto correspondiente.

Estandares Basicos de Competencias

Pensamiento Aleatorio

¢ Aplicacion de nociones fundamentales de probabilidad como el conjunto
de posibles resultados, los sucesos, la independencia, entre otros.

¢ Calculo de la probabilidad de sucesos simples mediante diferentes
métodos como listados, diagramas de arbol, técnicas de conteo.

¢ Comparar resultados de experimentos aleatorios con los resultados
previstos por un modelo matematico probabilistico.

¢ Contrastar los resultados obtenidos de experimentos al azar con las
predicciones realizadas por un modelo matematico probabilistico.
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iPara Comenzar!

Es un momento especialmente destinado a rescatar e identificar los aprendizajes
y experiencias previas relacionadas con el tema, topico o aprendizaje que se
espera lograr en esta clase. Es necesario, igualmente, dar a conocer el sentido e
importancia del aprendizaje propuesto, la relacion con otros aprendizajes ya sea
de la misma asignatura o de otras.

“Objetivos de Aprendizaie

® Describir de acuerdo con su contexto, situaciones de la vida real en
las que se aplique el concepto de probabilidad.

@ Reconocer la ocurrencia de un evento, mediante el analisis de
situaciones problema contextualizadas.




e Expresar en el lenguaje matematico los acontecimientos de la vida
real, identificando los casos favorables y el niimero de casos
posibles.

@ Identificar la importancia de la incertidumbre para el analisis de un
suceso que conlleve a obtener la opcion mas favorable para dar
solucion a un problema de la vida real.

® Explicar los conceptos de probabilidad y su importancia para el
desarrollo de diferentes campos del saber en los que es necesario el
procesamiento de la informacion.

iPara Entrar en Materia!

Hablaremos sobre lo conocido a cerca de la probabilidad y su relacion con
situaciones de la vida real

Identificacion de los aprendizajes y experiencias previas
relacionadas con la probabilidad

A continuacion, el docente debera identificar los conocimientos previos con el
objetivo de definir por medio de situaciones de la vida real el concepto de la
probabilidad, identificando la incertidumbre como fuente de informacion para
la toma de decisiones en diferentes contextos, su desarrollo se llevara a cabo
con preguntas orientadoras que haran parte de la evaluacion diagnodstica de los
conocimientos previos sobre probabilidad.

1. ;Puede la matematica ayudar a predecir si algin fenomeno se va a
producir? El docente procede a registrar en el tablero todas las
respuestas, luego procedera a orientarlos a cerca de que no es posible
asegurar que algo vaya a suceder, salvo los casos obvios, para lo cual les
plantea la pregunta a los estudiantes.
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2. (cudles pueden ser los casos obvios? Dichos casos serian, por ejemplo,
que al soltar una pelota desde un edificio la probabilidad es que coja
hacia abajo o cada vez que la tierra gira en su eje oscurezca o aclarezca.

Posteriormente, el docente indica a los estudiantes que existen herramientas con
las cuales es posible cuantificar la esperanza que un resultado se produzca y no
es magia como pensaban anteriormente cuando algo salido de lo normal se
presentaba ante sus ojos. Entonces, el docente comienza con una narrativa que
evidencie experiencias previas donde se aplica el objeto matematico de
probabilidad, una propuesta es:

Nuestros padres en el campo tienen una sorprendente precision cuando dicen
que habra o no lluvia en la tarde:

3. ;Qué razonamiento estan haciendo?

La respuesta esta en un razonamiento probabilistico, debido a que el campesino
le ha prestado atencion al cielo, porque las condiciones del clima inciden en las
cosechas, de modo que es notable que cuando el cielo adquiere unas
caracteristicas particulares la mayoria de las veces llueve, a través de los afios
los campesinos perfeccionaron una regularidad que los lleva a una importante
conclusion, al ver en el cielo esas nubes con tonalidades oscuras y al percibir la
humedad, la mayoria de las veces llueve.

4. ;En matematicas como se le denomina a lo que el campesino percibe
antes de llover?

La anterior pregunta busca que los estudiantes manejen un vocabulario
apropiado para poder comunicar matematicamente que los datos como para este
caso especifico la humedad y la tonalidad de las nubes, son fundamentales para
el analisis y asi determinar un posible suceso.

5. (Qué tipos de datos existen?

Se espera obtener que los datos que existen son cuantitativos y cualitativos. Y
dado lo anterior

6. ;Qué tipo datos son?

La respuesta ideal es que son cualitativos porque son caracteristicas que toma
el cielo generalmente antes de llover.

Ahora, si los campesinos tuvieran un cuaderno y anotaran cada vez que se
presentan estas condiciones y registraran si llueve o no
7. (Donde podrian organizar esta informacion?

La respuesta esté en la tabla de frecuencia.

94



8. (Qué resulta después de analizar la tabla?

Se espera que respondan que son las conclusiones, entonces, podria llegar a
una conclusion mas cuantitativa como 9 de cada 10 veces llueve, esto nos da
a entender que sin importar que la variable a analizar sea cualitativa o
cuantitativa, el analisis puede darse cuantitativamente y por consiguiente las
conclusiones involucran datos cuantitativos.

Socializacion de los contenidos

El docente expone jerarquicamente los tema que se desarrollaran en el
transcurso de la implementacion de la unidad didactica.
Temas:

1. Experimentos aleatorios.

2. Espacio muestral.

3. Tipos de sucesos o eventos.

4. Probabilidad.

4.1  Célculo de probabilidades (Regla de Laplace).

4.2 Propiedades de la probabilidad.

5. Técnicas de conteo.

5.1  Principio de multiplicacion.

5.2 Permutacion

5.3 Combinacién
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Momento 2. Comprendiendo la
Probabilidad

ENE )

iPara Comenzar!

La probabilidad se trata de avanzar en el conocimiento a partir de la observacion
y analisis de la realidad, pero de forma objetiva y con un plus adicional que solo
las matematicas nos pueden regalar y es su rigurosidad. Razon por la cual, la
unidad didactica se plantea en este momento como objetivo definir por medio
de situaciones de la vida real el concepto de la probabilidad, identificando la
incertidumbre como fuente de informacion para la toma de decisiones en
diferentes contextos.

Objetivos de Aprendizaje

¢ Interpretar enunciados expuestos en las situaciones problemas para
determinar las caracteristicas de un evento aleatorio.

e Comprender las situaciones problemas, identificando los datos
necesarios para obtener un espacio muestral.

¢ Diferenciar los tipos de eventos o sucesos en un experimento
aleatorio.
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iEntremos en Materia!

Para comprender los conceptos inherentes al objeto matematico de
probabilidad, es necesario ejemplificar con casos de la vida real, para esto, el
docente retoma la narrativa anterior (Momento 1) para indagar sobre la
concepcion que tienen los estudiantes frente al experimento aleatorio mediante
una lluvia de ideas, para lo cual, plantea la siguiente pregunta: ;Cémo se define
la situacion de predecir si va a llover o no?

Seguidamente se construye el concepto de experimento aleatorio.

Experimentos aleatorios

Ensayo en el cual es imposible predecir el resultado que se obtendra.

Para la construccion del concepto de espacio muestral, el docente indica que el
espacio muestral, es un conjunto compuesto por todos los posibles resultados
que se pueden obtener de un experimento aleatorio; de acuerdo con el
experimento aleatorio ;Cual es el espacio muestral?

Espacio Muestral

Se considera como el conjunto universal del experimento aleatorio, es decir, el
conjunto de todos los posibles resultados dentro del experimento. Se simboliza
con la letra S.

Cada uno de los elementos que componen el espacio muestral, dan origen a
subconjuntos que definen un evento o suceso y se denota con la letra E, en
ocasiones, un evento es todo el espacio muestral. Para ejemplificar, ;determine
cual o cuales son los eventos del experimento aleatorio?
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Tipos de sucesos o eventos

¢ Seguro, cuando los elementos del evento son los mismos del espacio
muestral.

¢ Imposible, si el evento es un conjunto vacio, es decir, que nunca se
realiza.

¢ Unitario o simple, en el caso de que el evento es un subconjunto unitario.

Lo anterior, se convierte en la base fundamental que nos conduce hacia la
comprension del concepto de probabilidad.

Probabilidad

Es una rama de las matematicas en la que el azar juega un papel indispensable,
razon por la cual es asociada frecuentemente con los juegos de azar.
Actualmente, dentro de sus aplicaciones se encuentra la fisica cuantica, la
programacion de inteligencias artificiales, la prediccion del clima y desastres
naturales, los precios de los alimentos, la medicina, entre otros.

De acuerdo con la teoria de probabilidades, para calcular la probabilidad es
necesario tener en cuenta la toma de decisiones, asi como en la vida real, es
decir, es conveniente conocer las condiciones especificas para evaluar el
experimento aleatorio. En la vida real, antes de tomar cualquier decision
primero se debe analizar todo lo que conlleva después de decidir entre una y
otra opcion.

Dado lo anterior, podemos concluir que la necesidad del ser humano por
anticiparse a ciertos acontecimientos conlleva a valorar la incertidumbre como
una fuente de informacion a la hora de la toma de decisiones, por ejemplo, si
ahora el labriego nota que en los Gltimos dias ha estado lloviendo, es probable
que siga sucediendo, la ocurrencia de un evento se puede considerar como unag=2
medida de incertidumbre, debido a que a mayor probabilidad de ocurrencia




tiene mayor confianza en el posible resultado, entonces, esto repercute en las
acciones y dinamicas de trabajo en la finca ;Como cuéles?

Cdlculo de probabilidad (Regla de Laplace)

Ahora, que nos hemos introducido en el concepto de probabilidad desde un
lenguaje comun, es preciso llevarlo hacia un lenguaje matematico que permita
su célculo, para lo que tenemos la regla de Laplace, la cual nos muestra que
dado un experimento aleatorio en que todos los resultados posibles son
igualmente probables (equiprobabilidad) se obtiene el cociente entre el nimero
de casos favorables sobre el numero de casos posibles, dando como resultados
la probabilidad del suceso. Entonces, sea A la probabilidad de un suceso
cualquiera se denota asi:

Donde #(E) es el nimero de casos favorables y #(S) es el numero de casos
posibles, es decir, #(S) es el espacio muestral, el cual es el conjunto de todos
los posibles resultados en que puede terminar el experimento aleatorio.

o [

integraran diferentes Situaciones Problema, para las cuales

— I :
)&Qj 5/ || Desde este momento, y alo largo de la Unidad Didactica se

es necesario emplear la herramienta del espacio

w ) demo.crético., (.io.nde los es?udiantes deben asumir los roles
descritos al inicio de la unidad.
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Ahora el docente debe evaluar hasta el momento si esta claro el concepto de
probabilidad, para lo cual se propone:

La Institucion Educativa (I.LE) La
Toldas se prepara para los juegos

“supérate con el deporte” en la modalidad
atletismo, para ello, el docente Oscar Andrade
estd conformando un grupo de atletas que
representara la institucion en la fase municipal.
para esto, se debe decidir entre 3 de 5 de los
mejores atletas, Yaderi (Y), Karla (K), Thiago
(T), Nikolas (N) y Andrés (A) ;Cuadl es la
probabilidad de que Thiago y Karla pertenezcan al grupo seleccionado por el
profesor?

0 Espacio democratico 1
L,

e

(De qué se trata el problema? De formar el grupo de atletas que van a

representar la I.E. Las Toldas

(Qué pide el problema? Calcular la probabilidad de que Thiago y Karla

pertenezcan al grupo

3. (Cémo determino los posibles grupos de los que haga parte Karla y
Thiago? Por medio del diagrama de arbol.

4. (Qué debo tener en cuenta para encontrar la probabilidad? El nimero de ___

casos favorables de acuerdo con el evento (#E) y el niimero de casogfig

posibles (#S).

N
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5. (Qué debo utilizar para realizar el calculo? La féormula establecida por la

regla de Laplace

6. (Cual es la probabilidad de que Thiago y Karla pertenezcan al grupo
seleccionado por el profesor? La probabilidad de que Thiago y Karla

pertenezcan al grupo es 3/10 o del 30%.
7. (Qué han aprendido hasta el momento?

S

(Cuales son las dificultades que han detectado?

9. (Cdémo solucionariamos esas dificultades?

Este espacio democratico nos permite establecer un orden para resolver una

situacion problema, asi:

Solucion. Lo primero que vamos a hacer, es hallar los posibles grupos que se

pueden formar con los 5 estudiantes, para ello utilizaremos un diagrama de

arbol.

'
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Posteriormente, se determina el evento.
B = escoger a Thiago y a Karla en el equipo seleccionado

B = {YKT,KTN,KTA}

Seguidamente encontramos el espacio muestral, es decir, el nimero de casos
posibles, el cual es 10 y el nimero de casos favorables que es 3.

Finalmente aplicamos la regla de Laplace

3
P(E) = - 0,3-100% = 30%



Lo que nos permite concluir que la probabilidad de que Thiago y Karla
pertenezcan al grupo de atletas es del 30%

Para continuar, con la comprension de los conceptos, es preciso reconocer que
la probabilidad tiene propiedades, entonces:

Propiedades de la probabilidad

La probabilidad se define dentro de la desigualdad que va 0 < P(A4) < 1, lo que
significa lo ya mencionado con anterioridad, es decir, que la probabilidad de
ocurrencia es el cociente entre el nimero de elementos del evento y el nimero
de elementos del espacio muestral, ademas, como #(E) < #(S) y ambos valores
son mayores o iguales que cero, entonces, la probabilidad de ocurrencia de un
evento siempre sera un nimero entre 0 y 1.
De lo anterior, se puede concluir que la probabilidad de un evento vacio es cero,
es decir, P(¢) = 0, luego, si el evento E coincide con el espacio muestral S su
probabilidad es 1, lo que se denota P(S) = 1, posteriormente, tenemos que:

e P(A; UA;) =P(Ay) +P(A;) —P(A; N Ay)

e P(A; N A;) = P(Ay) + P(A;) — P(A; U Ay)

e P(A°) =1-P(4)
Recuerdan que en la situacidon problema 1, para responder a la pregunta del
espacio democratico ;Como determino los posibles grupos de los que haga
parte Karla y Thiago? Se necesito utilizar el diagrama de arbol, pero ;qué pasa
si necesitamos calcular un espacio muestral demasiado grande? Para eso
debemos conocer las técnicas de conteo.

Técnicas de conteo

Debido a que en algunos experimentos aleatorios no es facil determinar el
nimero de elementos del espacio muestral y de los eventos, por esta razon, es

indispensable recurrir a las técnicas de conteo, debido que en una primera_

instancia no es necesario conocer todo el espacio muestral para calcular
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probabilidad de un evento, sino que tan solo con el nimero de elementos que
hay en el espacio muestral es suficiente.

[

)|
. Por medio de los Laboratorios, el docente ensefia desde la
& ~| abstraccién de lo vivido en el entorno del estudiante, buscando
w una reflexion desde la conciencia, mediante la ética y la
J responsabilidad individual y social dentro del aprendizaje
cooperativo y los roles del estudiante.

Principio de multiplicacion

Llevamos al aula de clase tres monedas y definimos “‘ a , 0
que el experimento aleatorio es lanzar al aire una @ /)
sola vez las tres monedas al mismo tiempo, y se pide &G ’

a los estudiantes registrar en una tabla de frecuencia - *
las respuestas diferentes de cada vez que se lanzan

al aire en una muestra de cien lanzamientos. J

Se les pregunta a los estudiantes ;cuantos posibles

resultados pueden obtener al lanzar las tres monedas?

Entonces, si en un experimento se toma una
muestra » en la cual hay tanto orden como
repeticion, y el tamafio de la poblacion es N,
entonces, N(S) es la cantidad del elementos del
espacio muestral que queremos encontrar:

N(S) =N"
Para dar solucidn a la pregunta planteada, se tiene
queN=2yn=3,asi, N"=23=8




Permutacion

Las estudiantes del grado noveno llevan 4 vestidos
diferentes al saldn, para una velada de modelaje que
organizaron en la LLE. Las Toldas. Ellos eligen 3
compaifieras para modelar, quienes deben ser vestidas
con los 4 vestidos. Los estudiantes deben responder
(de cuantas maneras distintas pueden hacerlo?

Para este caso es preciso identificar la poblacion y la
muestras asi:

Poblacion: 4 vestidos, luego N = 4

Muestra: 3 estudiantes, luegon = 3

Para este caso no es posible hacerlo mediante el principio de la multiplicacion,
puesto que hay orden, es decir que es diferente poner el vestido 1 en la
estudiantes 2 que en la estudiante 3. Ademas, no es posible que haya repeticion,
pues el mismo vestido no se le puede poner a dos estudiantes.

Entonces es necesario que se determinen las formas de vestir las estudiantes

Estudiante 1 | Estudiante 2 | Estudiante 3 Total

Esto quiere decir que hay 24 opciones diferentes de poner los 4 vestidos a las 3
estudiantes.

-
Lo anterior, nos deja ver que en un experimento aleatorio con poblacion N Y&
muestra n, en donde la muestra tiene orden, pero no repeticion, el nimero dé '
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elementos del espacio muestral se determina a partir de la permutacion de n en
N, lo cual esta dado por

N!
PV =—-—
" (N-=n)!
Donde Nl=NX(N—-1)X(N—-2)..x2x1y0! =1

Asi, para aplicarlo al laboratorio 2, tenemos que:

4 4!
=G
pi B8l 24
o1 T 17
Combinacion
Los estudiantes del grado noveno, en su proyecto de %‘aia ,-/

emprendimiento pretende realizar una huerta para el Q
cultivo de productos organicos, para iniciar, van a $ ?
sembrar hortalizas diferentes en tres surcos, para -
saber cual serda las mas vendida para su
emprendimiento; el SENA, les dota 5 semillas ‘
distintas de hortalizas (Lechuga, Acelga, Zanahoria,

Cilantro y Tomate).

Si seleccionan de forma aleatoria la semilla ;de cuantas formas diferentes se
puede asignar las 5 semillas en los tres surcos?

En ese sentido, es necesario que los estudiantes combinen las distintas
posibilidades que tienen para sembrar las semillas en los 3 surcos, lo cual se
puede expresar mediante el diagrama de arbol, asi:

0
Z
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Lo anterior nos permite determinar que el agricultor tiene 10 opciones de
sembrar las cinco semillas en los tres surcos.

Entonces, para los casos en los que el experimento aleatorio con una poblacién
Ny una muestra » sin orden ni repeticion, se dice que el nimero de elementos
del espacio muestral es la combinatoria de n en N, que matematicamente se da
de la siguiente manera:
N!
L —
n!' (N —n)!

Es asi como en el laboratorio 3, se tieneque N =5yn = 3
Si reemplazamos en la formula, tenemos que:

5 5! _3!-4-5_4-5_20_10
37 31(5-3) 31-2 2 2
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Momento 3. Aplico y Analizo la
Probabilidad en mi Entorno

o W88, %‘aclo

iPara Comenzar!

Este momento esta diseiado para guiar a los estudiantes en el desarrollo de
habilidades criticas para interpretar y resolver problemas utilizando técnicas
especificas de conteo, asi como para entender la importancia de Ila
incertidumbre en diversos contextos, por tanto, se abordaran diversos temas que
permitan comprender y manejar conceptos fundamentales de la teoria de
probabilidades y su aplicacion practica en la toma de decisiones.

Objetivos de Aprendizaje

e Interpretar enunciados expuestos en las situaciones problemas para
determinar las técnicas de conteo.

. @ Aplicar técnicas de permutacion y combinaciéon para resolver

problemas aplicados a la probabilidad.




¢ Demostrar la importancia de la incertidumbre como fuente de
informacion para la toma de decisiones en diferentes contextos.

¢ Establecer cuando un evento tiene orden o no para implementar la
técnica de conteo acorde entre permutacion o combinacion.

¢ Analizar diferentes técnicas para hallar el espacio muestral en un
experimento aleatorio determinando la probabilidad de ocurrencia
de un suceso.

¢ Identificar cudndo y como utilizar estrategias a partir del calculo de
probabilidad para la toma de decisiones en su entorno.

iEntremos en Materia!

Con el fin de desarrollar el pensamiento critico, se hara un primer acercamiento
desde la metacognicion, que permita evidenciar por medio de una situacion
problema que la incertidumbre es la fuente de informacién para la toma de
decisiones, por encima de los prejuicios y valores subjetivos en general.

! ‘ Un representante de una empresa de
b viajes llega a la I.E. Las Toldas y

N escoge al estudiante que ocupa el
* ~ O RSTRETRNTNE (A FRIM primer puesto en  rendimiento
académico, entonces, le entrega 3
tarjetas de las cuales solo una tiene los
tiquetes para un viaje con todo pago a San Andrés y le pide que escoja una de
las tres, al momento que el joven escoge una tarjeta, el representante elimina

otra de las tarjetas que no contiene el premio, quedando dos opciones la que el
estudiante escogid y otra tarjeta, a lo que procede a darle la oportunidad de
cambiar o mantenerse en la eleccion previa. Si usted fuera el estudiante
(cambiaria de tarjeta o se mantendria en la ya elegida? ¢
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El docente indicara previamente a sus estudiantes que la decision que tomen la
deberan registrar en su cuaderno, luego, orientara a los estudiantes por medio
de un espacio democratico a analizar de forma individual, el porqué de la toma
de su decision, dando respuesta a cada interrogante.

Espacio democratico Il

1. ;Qué decision tomaria?

2. Si cambia o se mantiene ;Qué lo lleva a tomar esta decision?

3. (Involucra sentimientos en la decision?

4. ;Realizo alglin razonamiento matematico para la toma de decision?

5. (Cree que hay una ventaja al cambiar la opcion elegida inicialmente?
Este espacio democratico permitira conocer las diferentes decisiones que toman
los estudiantes, se analiza de que depende la decision y si hay o no sentimientos
involucrados en esta decision, o si se involucra la probabilidad.

Posteriormente, para analizar la toma de decisiones desde la incertidumbre se
realizard un laboratorio para registrar en una tabla de frecuencia los resultados
de ganar o perder a partir de la decision cambiar o mantenerse, es decir, desde
el cambio de variable que se presenta en el segundo experimento aleatorio.

La Ficcion de la certeza

,@\aiar/o
Los estudiantes realizan 100 tarjetas rotuladas con 6§ O ~

la letra A, otras 100 con la letra B 'y 100 mas con la ~ .\‘3@& :ﬂ =
-1 i h o\

letra C, con las cuales se arman 100 grupos de tres  adi

tarjetas (A, B, y C). El docente marcara C
aleatoriamente una de las tres tarjetas con una

calcomania que traiga escrito “San Andrés” para indicar que gana el viaje.
Posteriormente, se eligen al azar dos estudiantes quienes haran el rol de
@prticipantes, uno siempre cambiara y el otro se mantendra en su decision




Este ejercicio practico, nos permitira corroborar la paradoja de Monty Hall, la
cual nace a partir de la demostracion de que la probabilidad de ganar es mayor
cuando se cambia la decision inicial, a pesar de que la mayoria de las personas
decidan quedarse en su decision inicial, ya sea por incidencia psicologica,
intuicidn, confianza, sentimientos, entre otros factores.

Aureliano Buendia lleva dentro de una

ad

R . bolsa unas fichas de color azul y amarillo
4, | | - P del mismo tamafo, cada ficha lleva
dibujado un sdélido platonico (Icosaedro
u Octaedro) y los clasifica entre par o
impar. Maidy quiere analizar detenidamente qué hay en la bolsa, para lo que
utiliza la siguiente tabla

En clase de geometria el docente

D i L

A BEE
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Mario le pregunta al profesor ;Qué pasa si elijo dos fichas al azar? A lo que
Camila le responde que primero se deberia saber jcuales son las ficha que tienen
la misma probabilidad?

Juan le dice a Camila que una ficha azul con un Icosaedro y una ficha amarilla
con un Octaedro, pero Francisco opina que una ficha azul con un Octaedro y
una ficha amarilla con un Icosaedro, Carlos dice que ninguno de los compaiieros
ha tenido en cuenta las categorias y dice que las fichas que tienen la misma
probabilidad son una ficha azul de categoria par con un Octaedro y una amarilla

con categoria impar con un Icosaedro, a lo que Omaira dice que estd equivocadog
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probabilidad es en una ficha azul de categoria impar con un Icosaedro y una
ficha amarilla de categoria par con un Octaedro.
(Cual de los cuatro compaifieros tiene la razon?

35
@9 Espacio democratico 111
N
Para este espacio democratico el docente debe observar la capacidad de los
estudiantes para determinar eventos simples que presentan la misma
probabilidad a partir de la representacion tabular de la informacion de la tabla
de doble entrada
1. ;Cémo se determina la totalidad de fichas azules que tienen
Octaedro?
2. (Como se determina la totalidad de fichas amarillas que tienen
Icosaedro?
3. (Cual es la totalidad de fichas azules que tienen Icosaedro?
4. (Cual es la totalidad de fichas amarillas que tienen Icosaedro?
5. (Qué relacion tiene la cantidad de fichas azules que tienen Octaedro
con las amarillas?
6. (Qué relacion tiene la cantidad de fichas azules que tienen Icosaedro
con las amarillas?
7. (Qué relacion tiene la cantidad de fichas amarillas que tienen
Octaedro con las azules?
8. (Qué relacion tiene la cantidad de fichas amarillas que tienen
Icosaedro con las azules?
9. (Se debe tener en cuenta la categoria para saber qué fichas tiene la
misma probabilidad?

Para la cosecha de café en mayo, a la
finca Thianka acuden seis de los
mejores recolectores del grano y
beneficiado. Los recolectores fueron
Branquey, Daniel, Camilo,
Alejandro, Miguel y Jeison.




Si el equipo de recolectores esta formado por parejas, ;cual es la probabilidad
de la pareja elegida sea Miguel y Jeison? ;cual es la probabilidad de que Camilo
sea elegido?

wle
@9 Espacio democratico IV
a~h

1. ;Como encontrar el nimero de elementos del espacio muestral?
2. (Importa el orden en la eleccion de los recolectores?

3. (Hay repeticion en la eleccion de los recolectores?

4. (Cual es la poblacion en este experimento aleatorio?

5. (Cual es la muestra en este experimento aleatorio?

6

. ¢Qué técnica de conteo debo utilizar?
Karla y Andrés juegan a lanzar un

23
‘ B | e dado al aire y quien saque el nimero
Situacion Problema V seis gana, de lo contrario pierde.

Mientras juegan, algunos de sus

Los estudiantes del grado Noveno

compaiieros opinan lo siguiente:

¢ Thiago afirma que hay mas posibilidades de que Karla gane a que
obtenga un numero par al lanzar el dado.

¢ Nikolas dice que hay mas posibilidad de que Karla pierda a que gane.

e Samuel argumenta que hay menos posibilidades de que Karla pierda a
que obtenga un nimero impar al lanzar el dado.

¢ Leandra opina que hay menos posibilidades de que Karla pierda a que
gane.

(Quién de los compaiieros opind acertadamente?
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e Espacio democratico V
[ = N
(Cual es la probabilidad de que Karla gane?
(Qué concepto matematico aplicas para calcular la probabilidad?
(Quién tiene mayor probabilidad de ganar?
(Quién de los compaiieros tiene la razon?
(Qué concepto matematico aplicas para calcular la probabilidad?
El director del grado Noveno quiere

2%
v distribuir hombres y mujeres en las
. P cinco filas que se encuentran en el
* Situacion Problema Vi salon con el objetivo de que los
hombre no fomenten indisciplina en
las clases, para eso propone que 5 hombres y 4 mujeres se sienten en una fila de
9 sillas. ;Cual es la probabilidad de que las mujeres ocupen los lugares pares?

'

ole
@ Espacio democrdtico VI

g

1. ¢(Cual es la poblacion en este experimento aleatorio?
2. (Cuadl es la muestra en este experimento aleatorio?
3. (Hay repeticion en la eleccion de los estudiantes?

4. ;Importa el orden en la eleccion de los estudiantes?
5. (Qué técnica de conteo debo utilizar?

El grado Noveno quiere hacer un
compartir entre sus compaiieros,
entonces, se propone hacer una
hamburguesa, Monica propone llevar
pan centeno, con orégano y con
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probabilidad de que le salga una hamburguesa con pan centeno, carne de res y
queso doble crema?

i

@° Espacio democratico VII
E N

(Cual es la poblacidn en este experimento aleatorio?
(Cual es la muestra en este experimento aleatorio?
(Hay repeticion en la eleccion de los ingredientes?
(Importa el orden en la eleccion de los ingredientes?
(Qué técnica de conteo debo utilizar?

S @i situacion Problema VIl

S D W97

El grado Noveno quiere hacer la
despedida viajando al parque natural
del Amazonas, Sofia averigua por
medio de una agencia de turismo que
para viajar al parque hay tres tramos,

por aire, por tierra y por agua. En

avion, hay dos opciones de vuelo, en la
mafana y en la tarde, de forma terrestre se puede hacer por autobus, Aerovan o
Automovil, finalmente, ofrece por agua dos opciones, en lancha sin motor o con
motor.
(Cual es la probabilidad de que los estudiantes elijan el paquete de viaje al
parque que tenga el tramo del vuelo en la mafiana, luego en automovil y
finalmente, en lancha sin motor?

/vxv“

Q% Espacio democritico VIII
Sl

1. ¢(Cuadl es la poblacion en este experimento aleatorio?
2. (Cuadl es la muestra en este experimento aleatorio?




3. (Hay repeticion en la eleccion de los tramos?
4. ;Importa el orden en la eleccion de los tramos?
S. ¢(Qué técnica de conteo debo utilizar?

I~ [

sus estudiantes que tomen el diseiio del espacio democratico

— , .
)g & ﬂfara las siguientes situaciones problema el docente les dira a
o

para encontrar una serie de pasos que les permita desagregar

w y generar un camino con el cual encuentren la respuesta de
cada evento aleatorio.

Continuando con la travesia del grado
Noveno, ahora enfrentan el dilema de
subirse a una lancha sin motor el grupo
2 o de dos decenas de amigos, debido a
Situacion Probiema IX que el capitan les informa que el cupo
por lancha es de 18 pasajeros, y para
equilibrar el peso de la lancha y no hundirse deben subir 8§ hombres y 10
mujeres, el capitan solo tiene 8 cupos en la lancha, por lo tanto, puede elegir 8
estudiantes de la excursion de Noveno y eso significa que se van a separar.

¢ ;Cuantas maneras hay de elegir a los §8?

e ;Cual es la probabilidad de que los elegidos sean solo hombres?

e ;Cual es la probabilidad de que los elegidos sean 3 hombres y 5
mujeres?
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Una vez en la lancha de motor se
encuentran dieciocho personas entre
estudiantes y otros turistas y todos ; v
intercambian  saludos de  mano. 'S“llaciﬂﬂ Problema X
(Cuantos saludos intercambiaron en
total los pasajeros?

* l Una vez llegan al parque los reciben con

un juego, en donde le piden a un

; estudiante de la excursion que forme un

* UEROT RO FR M nimero de dos cifras con cuatro tarjetas

que tienen respectivamente los nimeros

2,4, 6y 8, con el objetivo de asignar los
numeros de las habitaciones.

e ;Cual es la probabilidad de que el estudiante forme un nimero par?

e ;Cual es la probabilidad de que el estudiante forme un nimero impar?

e ;Cual es la probabilidad de que el estudiante forme un nimero con el
digito 8 en el valor posicional de las decenas?
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Momento 4. Evaluar para Comprobar N

| i

iPara Comenzar!

Ademas, animaremos a los estudiantes a identificar situaciones cotidianas
donde la probabilidad sea relevante, promoviendo asi su aplicacion practica en
sus vidas. Es momento de saber como se aprende a aprender, es por eso que el
estudiante debera responder siete preguntas que le permitirdn aclarar e
identificar las falencias que se deben superar antes de aplicar la probabilidad en
los diferentes contextos cientificos, tecnologicos, agricolas, entre otros, con la
finalidad de evidenciar la aplicabilidad de la incertidumbre en la toma de
decisiones mediante diferentes contextos de la vida real, entonces, justificar la
probabilidad de un evento a partir del espacio muestral y el subconjunto
correspondiente.

iResuelve las siguientes preguntas!

. ¢Podrian dar un ejemplo donde se aplique la probabilidad?

. ¢En qué criterios se basan para fundamentar esa respuestas?
. (Cuadles serian las consecuencias de llevar eso a la vida real?
(Qué han aprendido hasta el momento?
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e. (Cuales son las dificultades que han detectado?
(Como solucionariamos esas dificultades?

g. (En qué otras situaciones de la vida real pueden aplicar lo
aprendido?

¢ Justificar la probabilidad de un evento a partir del espacio muestral
y el subconjunto correspondiente de un evento.

e Evaluar la aplicabilidad de la incertidumbre en la toma de
decisiones por medio de diferentes contextos de la vida real.

e Comparar la aplicabilidad de la probabilidad en los diferentes
contextos cientificos, tecnoldgicos, agricolas, entre otros.

e Evaluar soluciones a problemas en donde se aplique la
probabilidad, juzgando su efectividad y prediccion mediante las
técnicas de conteo.

@ Considerar la aplicabilidad de la probabilidad en contexto de la vida
real de los estudiantes.

Activa tus conocimientos: Resuelve las siguientes Situaciones
Problema

Activa tus conocimientos, es una seccion dentro de la evaluacién que busca
disminuir el miedo y la frustracién que se genera en el estudiante al momento
de enfrentarse a ella. Se pretende concebir una evaluacion desde lo politico, es
decir, como comprension y bisqueda del bien comun entre pares, esclareciendog
el proposito social de las matematicas escolares. {




La L.LE. Las Toldas con el objetivo de brindar oportunidades
a sus estudiantes para continuar con sus estudios crea un
convenio con la Universidad Sur colombiana donde se
brindan tres becas. Este afio, Thiago, Mayerly, Yaderi y
Juan fueron seleccionados para otorgarles la beca en la
facultad de ingenieria.

a. (Cuantos grupo distintos es posible
formar para seleccionar los tres
estudiantes?

b. Escribe todo el espacio muestral.

c. (Cudl es la probabilidad que tiene
Thiago para estudiar una ingenieria
becado?

El director del grado Noveno decide hacer un juego para
fomentar la unidn entre compaiieros, donde se requiere
acomodar en una fila de 11 sillas 5 mujeres y 6 hombres,
las estudiantes deben ocupar los lugares pares y los 6
estudiantes los impares. ;Cuantas formas diferentes hay
para acomodar a los 11 estudiantes?

Los estudiantes del grado Noveno deciden celebrar una
fiesta por el final de su etapa escolar en secundaria, para
recolectar los fondos deciden rifar un TV, una nevera y
un bafle entre 80 padres de familia. ;| De cuantas maneras
distintas pueden repartirse los tres electrodomésticos si
solo se puede ganar un premio por persona?
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Para la semifinal de futsal femenino, las estudiantes

{; LR del grado Noveno van a los octavos de final. Si para

definir los cuatro equipos que pasaran a la final, las

% estudiantes deberan enfrentarse a los 7 equipos solo

Syt y una vez. /Cuantas formas hay para organizar los
partidos de la semifinal?

Los estudiantes del grado Noveno quieren reunirse el dia PN
del grado, por lo que han planeado una cena de /ﬁ
despedida en un restaurante que tiene mesas en forma

circular donde caben 7 comensales por mesa. ;De T );f

cuantas maneras diferentes se pueden ubicar 7
estudiantes en una mesa?

Rompiendo con la estratificacion

Determinar si un tipo de dieta especifica
afecta el aumento de peso en ganado vacuno

Q“‘atai'/é mediante una asignacion aleatoria de los animales en

dos grupos experimentales.
S 2 dos grupos exp
=
_ Paso 1. Dependiendo de sus habilidades los
estudiantes asignan su rol para desarrollar el

laboratorio.

Paso 2. El Lider debera responder a las preguntas:

a. (Por qué es importante que la separacion del ganado en dos grupos sea
completamente aleatoria?

b. (Qué problemas podrian surgir si no lo es?
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Paso 3. El Modulador debera fomentar la discucién entre los miembros del
equipo, asegurando que todos participen en relacion a las respuestas del paso
anterior.

Paso 4. La explicacion del contexto se realizard por medio de una
investigacion documental, con la cual se aclare:

c. (Qué es un experimento cientifico?

d. ;Qué sucede si hay sesgos en la investigacion?

Paso 5. El Lider hace las siguientes preguntas a su grupo:
e. (Como se podria asegurar que la separacion del ganado ocurra
aleatoriamente para conformar dos grupos?
f. (Qué métodos se les ocurre?

Paso 6. El Revisor debe evaluar las respuestas del paso anterior y determinar
cudl es la acertada para el desarrollo adecuado del laboratorio y propone el
instrumento para su ejecucion.

Paso 7. El Lider debera explorar con su grupo la implementacion de lo
propuesto por el Revisor en el paso anterior por medio de la pregunta, mientras
el Minutero deberéd controlar el tiempo durante la discucion para asegurar su
enfoque:
g. (como asegurar de que cada animal tenga la misma probabilidad de ser
asignado a cualquiera de los dos grupos?
h. (Qué materiales y recursos necesitamos para realizar esta separacion
aleatoria?
i. (Como llevar a cabo el proceso de separacion aleatoria del ganado paso
a paso?

Paso 8. Una vez se haya separado el ganado en dos grupo, el Lider realiza las
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j. (Como verificar que la separacion fue realmente aleatoria?
k. (Qué acciones tomar si a pesar de usar un método aleatorio, los dos
grupos no son equivalentes en alguna caracteristica clave?

Paso 9. Finalmente, para la reflexion y discuciéon se deben responder a las

preguntas:
(Qué se aprendio sobre la importancia del uso de métodos aleatorios en
la asignacidon de sujetos a grupos en un experimento?
m. ;Como aplicar los principios de asignacion aleatoria en otros tipos de
experimentos o situaciones donde se pretende comparar grupos?

Momento 5. (rear desde 1o Aprendido

1] i

iPara Comenzar!

Los estudiantes aprenderan a formular problemas relevantes, disefiar estrategias
para calcular probabilidades y adaptar estos conocimientos a situaciones del
ambito familiar, escolar y/o comunitario, para demostrar como la probabilidad
puede guiar decisiones informadas en distintos escenarios.
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Objetivos de Aprendizaje

e Proponer problemas seleccionando informacioén relevante en
conjuntos de datos provenientes de fuentes diversas. (prensa,
revistas, television, experimentos, consultas, entrevistas).

¢ Disenar estrategias que permitan encontrar el nimero de posibles
resultados de un experimento aleatorio para la toma de decisiones
a partir del calculo de la probabilidad del evento.

e Adaptar conocimientos probabilisticos en contextos familiares,
laborales, escolares o comunitarios identificando su aplicacion en
situaciones reales y cotidianas.

¢ Experimentar mediante casos del contexto rural las decisiones que
se deben tomar a partir de la recoleccion y el andlisis de datos.

Si has llegado hasta este apartado, es porque ya comprendiste que la
probabilidad genera mucho interés en diferentes ambitos como el de la
medicina, donde evaluar la probabilidad a partir de la toma de decisiones como
la de lanzar una campafia de vacunacion masiva, hasta el control de calidad en
un cultivo o industria, donde en ocasiones se debe decidir sobre la calidad de
un gran conjunto de frutas o piezas basandose solo en la inspeccion de unas
pocas unidades (muestra).

En ese orden de ideas, se debe implementar lo visto hasta el momento en
situaciones del contexto como la organizacion de un campeonato deportivo, la
lista de musica en una izada de bandera, el menu en la cena de despedida del
grado Noveno, la creacion de un horario de estudio para las pruebas SABER, la
©sle ,ci;')n del consejo estudiantil, organizacion de la feria matematica, entre

r

j eleccion del estudiante).
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Para la realizacion de la fase final, los estudiantes deberan
responder a la pregunta ;Como se pueden crear equipos de
manera eficiente y equitativa para la actividad final,
considerando las habilidades, fortalezas y roles de cada
miembro para asegurar un trabajo colaborativo y exitoso?
donde cada uno debe asumir una tarea especifica como Lider,
Minutero, Secretario, Modulador o Revisor

iComienza el Reto!

1
ffapd

(Cuales son mis habilidades? y ;Desde qué rol puedo
contribuir a mi grupo de trabajo?

Los estudiantes deberan responder a las primeras preguntas
por medio de la distribucion de habilidades, de tal manera que
cada estudiante disefia una ficha con las mismas dimensiones
donde describa sus habilidades y fortalezas. Seguidamente,
se explica cada rol disponible y las responsabilidad que

conlleva cada uno, de esta manera se socializa cual se adapta mejor a las
habilidades descritas en el paso anterior.

(Donde esta el calculo de combinaciones?

El Revisor hace un breve recuento del concepto de
combinacién y permutacion, ahora, los estudiantes dan
respuesta a:

1. ¢;cuantas combinaciones diferentes de equipos de 5

miembros se pueden formar con el numero total de,

estudiantes en clase? £
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2. ;como nos ayuda este calculo a entender la diversidad de equipos que
podemos formar?

(Como formar un equipo de trabajo?
Para la creacion del equipo de trabajo, los estudiantes usan las
combinaciones encontradas en la etapa anterior para formar el
3 grupo de trabajo respondiendo a las preguntas
1. {Qué criterios se deben usar para elegir a los miembros del
[’a““ equipo?
2. (Coémo se complementan las habilidades de cada uno?
Para la asignacion de roles, dentro de cada equipo, se basaran en las habilidades
y preferencias discutidas anteriormente, para lo cual, las siguientes preguntas
ayudaran:
1. (Cdémo se asignaron los roles en tu equipo?
2. (Coémo contribuye esto a un trabajo colaborativo?

(Para donde vamos?
Ahora los estudiantes deberan seleccionar o definir una
a actividad para trabajar en grupo y entregar los resultados.

(Qué se aprendio sobre la importancia de asignar roles y
[la“% utilizar habilidades especificas en un equipo?

(Como estan utilizando las habilidades y roles asignados para resolver el
problema matematico?
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iPara Finalizar!

Identifica y elige una situacion familiar o escolar, plantee una
pregunta de investigacion, donde sea posible adaptar los
conocimientos probabilisticos y disefie un laboratorio para
responder, haciendo uso de lo visto en el transcurso de la unidad.

A partir de la fuente de informacion que prefiera, proponga un
problema y seleccione informacion relevante que provenga de la
fuente, luego implemente lo aprendido y utilice el espacio
democratico como herramienta fundamental para solucionar la
situacion.
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