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Resumen

Este articulo de investigacion tuvo como objetivo, describir el
desarrollo de las Olimpiadas Matematicas de la Institucion Educativa
General Santander del municipio de Soacha, Cundinamarca, como
una estrategia orientada al desarrollo del pensamiento matematico.
La investigacion se desarroll6 bajo el enfoque cuantitativo de tipo
exploratorio y disefio de tipo experimental. Se realizé una comparacion
multiple entre medias independientes, a partir del andlisis estadistico
de los datos, aplicando la prueba ANOVA. Se pudo observar que hay
evidencia para rechazar la hipétesis alterna, -hay diferencias en el
promedio de los puntajes obtenidos en la olimpiada matemaética entre
los diferentes niveles educativos-, por tanto, las medias son diferentes.
El nivel educativo con mejor promedio en las olimpiadas fue: grado
Quinto con un promedio de 62,60. Es necesario reforzar la ensefianza en
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lo que se refiere a la utilizacion y justificacion del uso de la estimacién
para resolver problemas en los estudiantes de todos los niveles.

Palabras clave: olimpiadas matematicas, ensefianza delas matematicas,
habilidades matematicas.

Introduccién

La problemdtica de los estudiantes de la Institucion Educativa
General Santander en Soacha es el bajo rendimiento académico y
la desmotivaciéon por el aprendizaje de la matematica. Segin Melo
(2016), existen dificultades de orden académico y metodolégico en la
ensefianza tradicional y, ademas, los ambientes de aprendizaje son poco
interesantes, lo cual provoca la pérdida del interés en el aprendizaje.
Esto causa que los estudiantes carezcan de motivacién intrinseca, lo
que conlleva problemas a la hora de construir nuevos conocimientos y
convierte a la matematica en un drea poco interesante y muy compleja
de asimilar para ellos.

De acuerdo con Alsina y Domingo (2007), son varios los factores que
afectan el aprendizaje de la matematica; estos se dividen en: factores
internos de tipo cognitivo, como atencién, memoria y razonamiento;
de tipo afectivo-emocional, como el autoconcepto, la autoestima,
la motivacién, las creencias y las representaciones sociales; y unos
factores externos, como el contexto socioeconémico, el tipo de centro
educativo, el nimero de estudiantes por aula, entre otros. Con base en
estos factores y haciendo énfasis en la motivacién intrinseca (que es
una variable personal) surgen otras inquietudes sobre: como motivar,
ensefiar, lograr un aprendizaje significativo de la matematica en los
estudiantes y, como desplegar competencias matemdticas desde un
aprendizaje agradable.

Por su parte, Castillo (2008) muestra en su investigacion, desde
diferentes referentes tedricos, los beneficios del uso de las TIC en la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas y las competencias
didécticas, tecnoldgicas y técnicas a las que el docente se debe
enfrentar. Frente a este reto, la propuesta era disefiar una estrategia
metodolégica diferente que permitiera alcanzar el principal objetivo
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de desarrollar competencias matemadticas y, como consecuencia,
mejorar el rendimiento académico en el drea de matemaéticas mediante
un aprendizaje que resultase atractivo, motivante, significativo, con
sentido y que pueda ser experimental.

Bajo este entendimiento, se evidencia la necesidad de implementar
una estrategia metodolodgica de ensefianza, como el uso y aplicacién de
las olimpiadas matematicas en la jornada de la tarde de la Instituciéon
Educativa General Santander del municipio de Soacha, Cundinamarca.
El certamen se realiz6 en 2017 y cont6 con la participacion de todos
los niveles de educacion: bésica primaria, basica secundaria y media.
Las pruebas fueron realizadas a través de la plataforma That Quiz
y los estudiantes de cada grado escolar resolvieron entre 13 y 15
preguntas. El problema permiti6 la realizacién de una investigacion
para determinar si habia diferencias significativas en los resultados de
las pruebas entre los diferentes niveles de educacion.

Los programas nacionales e internacionales a cargo de las olimpiadas
matemadticas tienen acceso a un programa completo de adquisicion
del aprendizaje de la matematica que comprende actividades para
distintos niveles, cada una de distinta naturaleza, que favorecen
que cada estudiante busque su insuperable nivel de realizacién en
matematicas. Es, ademds, un programa de soporte al docente en su
btsqueda de la excelencia en el salén de clase y busca promover la
investigacion y el pensamiento creativo de los estudiantes del pais
dentro del marco de sus estudios, desde la escuela primaria hasta los
universitarios (Universidad Antonio Narifio, 2017). Otras entidades,
como el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA, 2017), promueven
el “fortalecimiento de las competencias bésicas en los aprendices de
nivel Tecnoélogo del SENA a través de las olimpiadas matematicas y la
sana competencia, implementando habilidades 16gico-matemaéticas y
sociales con las herramientas Técnicas y Tecnolégicas disponibles en
la Institucion” (p. 1).

Marco teérico

Las matematicas han estado cambiando continuamente, debido, en
gran parte, al desarrollo de los medios tecnolégicos que favorecen la
realizacion de operaciones aritméticas, simbolizar graficamente ciertos
fendmenos y explorar con mas detalle el comportamiento de estos. Asi,
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en nuestro mundo inconstante, el ser flexible y el desarrollar destrezas
que accedan a entender y valorar los avances, son aspectos esenciales
que el estudiante debe reflexionar, no solo en su aprendizaje escolar,
sino también para interactuar en el medio donde vive (Ramos, 2006).

Segun del Valle y Curotto (2004), los pensamientos de los docentes,
sus visiones, sus perspectivas sobre la disciplina, son concluyentes a
la hora de organizar las actividades que llevaran a cabo en el aula.
Acerca de la préctica de los estudiantes, los invitan a organizar la clase
de varias formas, asi como sus teorias respecto a como debe efectuarse
el proceso de ensefianza, el cual trasfieren al plantear actividades de
aprendizaje y de evaluacién afines con las mismas.

Los lineamientos curriculares plantean una educacién matematica que
favorezca aprendizajes de mayor trascendencia y més duraderos que
los tradicionales, que no solo haga énfasis en el aprendizaje de conceptos
y ordenamientos, sino en procesos de pensamiento ampliamente
aplicable y util para aprender como aprender (Ministerio de Educaciéon
Nacional de Colombia, MEN, 1998).

Los Estdndares Basicos de Competencias en Mateméticas (MEN, 2014),
manifiestan que el 74 % de los estudiantes colombianos se ubicé por
debajo del nivel 2 y el 18 %, en el nivel 2. Esto quiere decir que solo dos
de cada diez estudiantes pueden hacer interpretaciones literales de los
resultados de problemas matematicos; ademds, emplean algoritmos
basicos, férmulas, ordenamientos o convenciones para resolver problemas
de ntimeros enteros, e interpretan y reconocen situaciones en contextos
que pretenden una inferencia directa. En contraste, apenas tres de cada
mil alcanzaron los niveles 5 y 6. Quienes estan en estos niveles, tienen
pensamiento y razonamiento matemético avanzados: pueden seleccionar,
comparar y evaluar estrategias de resolucion de problemas; conceptian,
trascienden y utilizan informacién; aplican conocimientos en contextos
poco estandarizados; cavilan sobre su trabajo y pueden formular y
comunicar sus interpretaciones y razonamientos (ICFES, 2013, p. 8).

Para conseguir el tipo de educacién pretendida en los lineamientos,
se debe fomentar el desarrollo de los cinco tipos de pensamiento
matemético: numérico, métrico, espacial, aleatorio y variacional, para
avalar un buen desempefio de los estudiantes. Nieto (2005) expresa
que las Olimpiadas Matemaéticas constituyen un desafio de busqueda
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de soluciones, cimentacion de significados, redescubrimiento de
conceptos basicos y desarrollo de habilidades y destrezas.

La evaluacion, en términos generales, supone una instancia de
valoracién. Evaluar supone conocer ;qué? y ;para qué? evaluar, para
lo cual es requisito esencial, recoger informacion, formular un juicio de
valor y tomar decisiones con vista al futuro.

Tolosa, Jiménez y Mora (2009), al realizar una revision de los
antecedentes de investigacion concernientes a la resolucion de
problemas como medio para la personalizacién e identificacion del
talento en matemaéticas, encontraron que numerosas investigaciones
que han buscado asemejar caracteristicas de talento matematico, lo han
hecho a través de la observacion de conductas, practicas, habilidades o
estrategias utilizadas en la soluciéon de problemas, bajo la hipétesis de
que las matemaéticas son eso: resolver problemas.

Metodologia

La presente investigacion estd desarrollada bajo el enfoque
cuantitativo. Segin Herndndez, Fernandez y Baptista (2014) este
enfoque “usa la recoleccion de datos para probar hipoétesis, con base
en la medicién numérica y el andlisis estadistico, para establecer
patrones de comportamiento y probar teorias” (p. 71). El alcance es
de tipo exploratorio, dado que, segtin estos autores “se realiza cuando
el objetivo consiste en examinar un tema poco estudiado” (p. 69); y,
en lo relacionado con el disefio de la investigacion, es experimental,
porque son “estudios que se realizan sin la manipulacioén delibrada de
las variables y en los que solo observan los fenémenos en su ambiente
natural” (p. 69).

En el estudio participaron 1070 estudiantes, distribuidos de la
siguiente manera: de grado quinto 120 estudiantes, de grado sexto
190 estudiantes, de grado séptimo 180 estudiantes, de grado octavo
183 estudiantes, de grado noveno 177 estudiantes, de grado décimo
99 estudiantes, de grado once 115 estudiantes, correspondientes a
la sede central jornada tarde de la L.LE. General Santander, ubicada
en la comuna 2 de Soacha, Cundinamarca. Este trabajo tiene como
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base, la informacion de los resultados de las Olimpiadas Matematicas
obtenidos en 2017.

Los cuestionarios fueron aplicados de la siguiente manera: en basica
primaria, 15 preguntas, con un nivel de complejidad minimo. El
estdndar basico de competencia que se tuvo en cuenta para esta pregunta
fue: Interpreto las fracciones en diferentes contextos: situaciones de medicion,
relaciones parte todo, cociente, razones y proporciones (MEN, 2014).

En el grado sexto, al igual que en el grado séptimo, se aplicé 13
preguntas, con unnivel de complejidad satisfactorio. El estdndar basico
de competencia que se tuvo en cuenta para esta pregunta fue: Resuelvo
y formulo problemas en contextos de medidas relativas y de variaciones en las
medidas (MEN, 2014).

Enel grado octavo fueron aplicadas 15 preguntas, que tuvieron un nivel
de complejidad satisfactorio. El estindar basico de competencia que se
tuvo en cuenta fue: Utilizo técnicas y herramientas para la construccion de
figuras planas y cuerpos con medidas dada (MEN, 2014).

Enel gradonovenoseaplicé 15 preguntas, con unnivel de complejidad
avanzado. El estandar basico de competencia que se tuvo en cuenta
fue: Resuelvo problemas y simplifico cilculos usando propiedades y
relaciones de los niimeros reales y de las relaciones y operaciones entre ellos
(MEN, 2014).

En los grados décimo y décimo primero se aplicé a cada uno, once
preguntas que tuvieron un nivel de complejidad satisfactorio. El
estdndar basico de competencia que se tuvo en cuenta fue: Justifico
la pertinencia de utilizar unidades de medida estandarizadas en situaciones
tomadas de distintas ciencias” (MEN, 2014).

Analisis estadistico

El andlisis estadistico se llevé a cabo mediante un andlisis de varianza
(ANOVA) de un factor. Esto sirvié para realizar la comparacién de
los resultados de varios grupos dentro de una variable cuantitativa.
Segin la Universidad de Valencia (2016), este andlisis es una
generalizacion del contraste de igualdad de medias para dos muestras
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independientes y se emplea para diferenciar la igualdad de medias
de tres o més poblaciones independientes con distribucién normal.
Supuestas k poblaciones independientes, las hipétesis del contraste
son las siguientes:

e Hipétesis alterna (Ha): hay diferencias en el promedio de
los puntajes obtenidos en la olimpiada matematica entre los
diferentes niveles educativos de la Instituciéon Educativa
General Santander de Soacha, Cundinamarca.

e Hipétesis nula (Ho): no hay diferencias en el promedio de
los puntajes obtenidos en la olimpiada matematica entre los
diferentes niveles educativos de la Institucion Educativa
General Santander de Soacha, Cundinamarca.

De acuerdo con la Universidad de Valencia (2016), el paso posterior
nos lleva a la tabla de ANOVA, que nos brinda el estadistico F con
su nivel de significacion. Si el nivel de significacion (sig.) intraclase es
menor o igual que 0,05, refutamos la hipotesis de igualdad de medias;
si es mayor - admitimos la igualdad de medias; es decir, no existen
diferencias significativas entre los grupos

Resultados

Prueba estadistica: el valor de significancia de la prueba es de a = 0.05
(5 %); si es mayor se acepta la hipotesis nula, mientras que, si es menor,
se le rechaza. Se realiz6 una comparacion entre medias independientes,
para lo que se utiliz6 el software SPSS v 25.0.

En la Tabla 1 se observa que el p-valor de la prueba es igual a 0,000, es
menor a a = 0.05, por lo que se rechaza Ho. Es decir que, al menos uno
de los promedios es diferente de los demads. En la Tabla 2 se aprecia las
medias de la olimpiada matematica para los seis niveles de educacién
bésica primaria, basica secundaria y educacion media de la I.E. General
Santander de Soacha, Cundinamarca.
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Tabla 1. ANOVA - Olimpiadas matematicas

Suma de gl Media cua- F Sig.
cuadrados dréatica
g:)tser'gr“' 55435,045 6 9239,174 26,850 ,000
g:ga'gr“' 365788,062 1063 344,109
Total 421223,107 1069

Fuente: elaboracién propia.

Ahora, cuando la Ho se rechaza en la prueba ANOVA, entonces se
procede a realizar una prueba post hoc; en este caso, la prueba de
Duncan, que es un test de comparaciones multiples. Esta admite
comparar las medias de los t niveles de un factor luego de haber
rechazado Ho de igualdad de medias mediante la técnica ANOVA
para muestras independientes y observar si hay diferencias entre cada
uno de los niveles (Llopis, 2013), como se puede observar en la Tabla 2.

Cuando se observa diferencias significativas entre los distintos niveles,
se realiza un andlisis post hoc de ANOVA, cuyo objetivo es: conocer
después de haber realizado un ANOVA, qué relaciones especificas
hay entre los grupos y la variable de intervalo que se quiere medir. En
otras palabras, qué grupos especificamente se diferencian entre si con
respecto a nuestra variable de intervalo (Saravia, 2015). La prueba post
hoc de ANOVA que se utiliz6 en este trabajo fue la de Duncan.

Prueba de rangos multiples de Duncan

Esta prueba se usa para efectuar comparaciones mualtiples de medias.
La prueba tiene como ventaja que, para su ejecucién, no es necesario
realizar previamente la prueba F y que ésta resulte significativa; no
obstante, es aconsejable verificarla después de que la prueba F haya
resultado significativa, con el fin de evitar refutaciones entre ambas
pruebas. La ventaja de esta prueba reside en el hecho de que no necesita
que el valor de F sea significativo para poder usarla (Tumailli, 2013).
Por todo lo expuesto, se utiliz6 la prueba de Duncan para comparar las
medias entre los diferentes grados y determinar qué niveles escolares
tuvieron mejor promedio en la prueba de las olimpiadas matematicas.
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Esto se aprecia en la Tabla 2, a continuacién:

Tabla 2. Comparaciones muiltiples. Prueba de Duncan

Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4 5
Once 116 36,517
Sexto 191 40,424

Nivel N

Séptimo 181 44,901
Duncan®® Décimo 100 45,33 45,33
Octavo 184 49,516 49,516
Noveno 178 51,096
Quinto 120 63
Sig. 0075 0845 0,056 0471 1

Fuente: elaboracién propia.

En la Tabla 2 se puede apreciar cinco subconjuntos: el subconjunto 1
contiene los niveles educativos con menor promedio en las olimpiadas
matematicas 2017 y el subconjunto 5 recoge aquellos con mejor
promedio. Podemos deducir que los niveles educativos con mejor
promedio fueron: grado quinto y asi, en orden descendente, los niveles:
grado noveno con 51,09; grado octavo con 49,51; grado décimo con 45,
33; grado séptimo con 44,90; grado sexto con 40,42 y, por tltimo, en el
subconjunto 1, el grado décimo primero, con un promedio de 36,51.
En la Figura 1 se observa las frecuencias de los resultados obtenidos
por toda la poblaciéon que se present6 en las olimpiadas matematicas;
en total, 1070 estudiantes y, la frecuencia de estudiantes que presento
cada resultado. Los resultados oscilaron entre 7 y 100 puntos.
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Figura 1. Frecuencias de los resultados de la olimpiada matematica 2017.
Fuente: elaboracién propia.

La Figura 2 evidencia los promedios de los resultados por cada uno
de los niveles evaluados; se detalla que el mejor nivel fue Quinto, con
un promedio de 62,6; nivel Noveno con 51,09; nivel Octavo con 49,51;
nivel Séptimo con 44,90; nivel sexto con 40,42 y, finalmente, el nivel
décimo primero con 36,51. El promedio general de las Olimpiadas fue
de 47,2.

Con los datos mencionados se debe desarrollar varias alternativas
de ensefianza encaminadas a la resoluciéon de problemas, que fue la
dificultad que, en general, se presenté durante el uso y aplicaciéon de
la prueba.
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Figura 2. Promedio de los resultados por nivel de la olimpiada matematica 2017.
Fuente: elaboracién propia.

Discusion de resultados

Las Olimpiadas matemaéticas, segtin Ramos (2006), son una competencia
académica que honra a las instituciones que las desarrollan; producen
gran cantidad de estudiantes y, sobre todo, exigen a los docentes que
usen nuevas estrategias de ensefianza de la matematica y formulen
nuevos y mejores problemas; son consideradas como la tinica estrategia
que tiene nuestro sistema educativo para escoger, disponer y promover
a estudiantes como talento especifico hacia las matematicas

De acuerdo con Restrepo, Nifio y Espinel (2018), las olimpiadas fomentan
en los estudiantes, la motivaciéon por la distribuciéon de equipos de
estudio diligentes al aprendizaje y a la elaboracion de los contenidos
matematicos objeto de evaluacion; del mismo modo, estimulan el trabajo
colaborativo y solidario. De esta manera se demuestra que el factor
ladico e informal en el proceso de formacion de los estudiantes contribuye con
elementos de motivacién que pueden ser congregados para llamar su
atencién y enfocarlos en direccién de participar activa y resueltamente en
el aprendizaje de las disciplinas.

Para tratar de mejorar el rendimiento de las olimpiadas matematicas,
se puede optimizar las précticas de aula en matematicas. Un ejemplo
de esto son los trabajos realizados por Diaz (2016; 2017a; 2018) sobre el
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uso de simuladores, logrando evidenciar una mejora en la ensefianza
de las matemadticas; ademads, debe formarse permanentemente a los
docentes en el conocimiento y apropiacion de las TIC (Diaz, 2017b).

Seguin la Universidad del Norte (2015), los ambientes de aprendizaje
promueven busquedas criticas en los que la formacion magistral sea
reemplazada por opciones que conduzcan a una reflexiéon sobre la
practica, edificada desde la experiencia de los participantes, en los que
ellugar de alguien que da soluciones, sea depuesto por una cimentaciéon
colectiva que reconoce los efectos diferentes que tienen las estrategias
pedagogicas en cada grupo social. Con el propésito de motivar a
los estudiantes destacados en las olimpiadas de matematicas y de
reconocer su desempefio, se entregd reconocimientos en calculadoras,
ajedreces y menciones de honor en cada uno de los niveles.

Conclusiones

En lo que concierne a bésica primaria, es evidente que es necesario
reforzar la ensefianza en lo que se refiere a la utilizacion y justificacion
en el uso de la estimacion para resolver problemas relativos a la vida
social, econdémica y de las ciencias, mediante el uso de rangos de
variacion. Para los estudiantes de grado sexto y séptimo, es necesario
hacer énfasis enlaresolucion y formulacién de problemas que requieren
técnicas de estimacién. Con respecto a los estudiantes de octavo grado,
se debe hacer privilegiar la generalizaciéon de procedimientos de
céalculo vélidos para encontrar el area de regiones planas y el volumen
de solidos.

Con relacién al grado noveno, debe prevalecer el aprendizaje de la
identificacion de la relaciéon entre los cambios en los parametros de la
representacion algebraica de una familia de funciones y los cambios
en las graficas que las representan. Referente al grado décimo, se debe
hacer énfasis en el aprendizaje relacionado con el disefio de estrategias
para abordar situaciones de medicién que requieran grados de
precision especificos.

Para los estudiantes de grado décimo primero, se evidencié que hay
que reforzar los aprendizajes en lo relacionado con la justificacion
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de los resultados obtenidos a través de procesos de aproximacion
sucesiva, rangos de variacion y limites en situaciones de medicion.

A partir del andlisis estadistico de los datos aplicando la ANOVA,
el p-valor de la prueba es igual a 0,00; es decir que, es menor a a =
0.05, por lo que se rechaza la Ho. Esto significa que, al menos uno
de los promedios, es diferente de los demas del resultado obtenido
por los niveles educativos de la I.E. General Santander de Soacha,
Cundinamarca, en las olimpiadas matematicas 2017, jornada tarde.

También se pudo observar que hay evidencia para rechazar la Ha por lo
que las medias son diferentes. Los niveles educativos con mejor promedio
en las olimpiadas fueron: grado quinto con un promedio de 62,60 y grado
noveno con 51,09. Los niveles educativos con menor promedio fueron: el
grado octavo con 49,51; grado décimo con 45,33; grado séptimo con 44,90;
grado sexto con 40,42 y grado décimo primero con 36,51.
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