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Resumen

El presente estudio permitio describir la Competencia Matematica Comunicar (CMC)
en los estudiantes de grado noveno de la Institucion Educativa Libardo Madrid Valderrama
(IELMV), mediante un estudio descriptivo en el que se us6 como técnicas de investigacion la
revision documental y la observacion participante a las comunidades de aprendizaje durante el
desarrollo de cuatro tareas matematicas sobre el objeto matematico Ecuaciones Lineales. Con
esto fue posible aflorar algunas de las caracteristicas de esta competencia, entre las que se
pueden mencionar los procesos de decodificacion, codificacion, traduccion, descripcion,
argumentacion y persistencia. Igualmente, las comunidades de aprendizaje se convirtieron en

un elemento clave para la descripcion de la CMC.

Palabras Claves: Competencia Matematica Comunicar, Tareas matematicas,

Comunidades de aprendizaje, Ecuaciones Lineales.
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Abstract

The present study allowed to describe the communicative mathematical competence
(CMC) in ninth grade students of the Libardo Madrid Valderrama Educational Institution
(IELMV), through a descriptive study in which documentary review and participant
observation was used as research techniques. learning communities during the development of
four mathematical tasks on the mathematical object Linear equations. With this it was possible
to emerge some of the characteristics of this competence, among which can be mentioned the
processes of decoding, coding, translation, description, argumentation and persistence.

Likewise, the learning communities became a key element for the characterization of the CMC.

Key Words: Mathematical Competence Communicate, Mathematical Tasks, Learning

Communities, Linear Equations
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Introduccion

El proposito del presente estudio es describir como es la competencia matematica
comunicar en los estudiantes de noveno grado de la Institucion Educativa Libardo Madrid
Valderrama, asi como identificar algunas de las razones que explican su desempefio en dicha
competencia en las Pruebas Saber. Para lograrlo, se realiz6 una investigacion descriptiva,
apoyada en un disefio transversal, que recolectd informacion a través de distintos instrumentos
sobre las caracteristicas que presenta la competencia comunicar en los estudiantes de grado

noveno de la institucion.

El estudio traza un esquema diferente al usar como técnicas de investigacion la
observacion participante con el uso de tareas matematicas desarrolladas en comunidades de
aprendizaje, ya que estas permitieron tener un contacto directo con los estudiantes quienes al
trabajar en el contexto de su comunidad interactuaban intercambiando ideas, planteando
interrogantes, buscando soluciones, en fin, realizando las actividades propuestas, que afloraban
las maneras de proceder, interpretar y comprender las problematicas planteadas que finalmente

hacen emerger las caracteristicas de la CMC dentro de las clases.

Las tareas matematicas permitieron explorar los intereses, experiencias y la
comprension de los conceptos matematicos de los estudiantes; durante su desarrollo se
evidencid algunos de los distintos modos en que aprenden, ya que estas comprometen su
intelecto estimulando las conexiones que permiten el desarrollo de un contexto apropiado para
las ideas matematicas. En el trabajo desarrollado se disefiaron tareas que poseen cualidades

especificas para introducir ideas matematicas importantes como el objeto matematico
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Ecuaciones Lineales, para comprometer y retar intelectualmente a los estudiantes y hacer

emerger las caracteristicas o rasgos de la CMC en este grupo en particular.

Una de las cualidades que se penso y que es de gran importancia fue la conexion de la
tarea con aspectos de la vida cotidiana del estudiante sabiendo que estas se originan en
contextos que son claramente matematicos, acotando como imperante que las tareas por si
mismas no son suficientes en el proceso de ensefianza, por esto durante la aplicacion de las
tareas la docente decidié qué aspectos resaltar de ellas en un momento determinado. De igual
forma el rol del docente consistidé en organizar y dirigir parte del trabajo de los estudiantes
mediante la seleccion de preguntas acordes con las experiencias, emergiendo un rol de apoyo
a los estudiantes que no realizaron los procesos de pensamiento adecuados, teniendo cuidado
de no interferir en la autonomia y de sostener el reto o demandas incluidos en la tarea por

desarrollar, con lo que se pudo describir la persistencia de los estudiantes.

Por su parte, las comunidades de aprendizaje se convirtieron en una estrategia
metodoldgica que posibilité a los estudiantes interactuar de forma activa disminuyendo la
brecha entre los que dominan el estudio de las matematicas y los que les cuesta dificultad, dado
que la mayor parte del tiempo del trabajo en el aula, los estudiantes que avanzaron mas rapido
llevaron a aquellos que lo hacian mas lento, igualmente, aquellos que tenian mayor destreza en

una determinada habilidad, ayudaban a aquellos menos diestros.

Todo lo anterior permitid desarrollar un trabajo que ademéas de poner en juego la
competencia comunicar en matematicas, promovid el estudio de la ecuacién lineal con

estudiantes de secundaria.

La investigacion se presenta en los seis apartados que conforman el presente documento

organizados de la siguiente manera. En el primer apartado se encuentra el estado de la cuestion
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que permite mostrar al lector las investigaciones relacionadas con la CMC, con las tareas

matematicas y con las comunidades de aprendizaje.

El segundo apartado se presenta el planteamiento del problema, el cual se ha enmarcado
en los resultados de las pruebas saber, en los resultados de investigaciones que reflejan la

problematica y el acontecer de las clases de grado noveno de la IE Libardo Madrid VValderrama.

En el tercer apartado se presentan los referentes conceptuales asumiendo como ejes
principales que los orientan la postura epistemologica, la educacién matematica, competencias
matematicas, niveles y tipos de competencias matematicas, competencia matematica
comunicar, el lenguaje matematico en la competencia comunicar, la construccion del objeto

matematico Ecuaciones Lineales, las tareas matematicas y las comunidades de aprendizaje.

En el cuarto apartado se tiene el disefio metodoldgico en el que se destaca la
metodologia con enfoque cualitativo de tipo descriptivo para explicar las cualidades de la
competencia comunicar, se presentan las caracteristicas de los estudiantes participantes, y los
instrumentos de investigacion no convencionales como las tareas matematicas y las técnicas

de investigacion como las comunidades de aprendizaje.

En el quinto apartado se expone el andlisis y discusion de los resultados encontrados
por secciones, cada una de las cuales corresponde a la descripcion de una caracteristica de las
encontradas para esta competencia. En el sexto apartado se mencionan las conclusiones

orientadas segln los objetivos propuestos en la investigacion y las recomendaciones.
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1. Estado del arte

La investigacion sobre educacion matematica ha centrado parte de sus esfuerzos en
estudiar el desarrollo de competencias en los estudiantes de primaria y secundaria, donde los
procesos de ensefianza y aprendizaje han sido analizados procurando la comprension para la
formacion y el desarrollo de competencias que requiere el adecuado desarrollo de las
capacidades del individuo, asi como la calidad creciente en los procesos de uso y apropiacion
de conocimientos Garcia, B.Q; Coronado A.; Montealegre L. (2011). En este orden de ideas,
son pocas las investigaciones que se han encargado de caracterizar de manera profunda las
competencias matematicas, en especial la CMC, con este panorama en mente a continuacién
se presentan aquellas investigaciones que resultan relevantes para establecer el estado de la

cuestion en este campo.

Con relacién a esta competencia, Cruz, 1. (2013) expone que se presenta en el contexto
de la clase de matematicas como un elemento integrante de esta, teniendo en cuenta que es a
través de la competencia comunicar como se puede entablar la relacién docente-estudiante,
estudiante-estudiante, estudiante-docente, para llegar a constituir en el aula de clase la
comunidad de aprendizaje, en la que los aprendizajes resultan de compartir y desarrollar
significado matematico. Con este aspecto Cruz pone en evidencia la importancia de conocer

en profundidad el estado de esta en los estudiantes de la IE Libardo Madrid Valderrama.

Consecuentemente Arreguin L.E.; Jorge A. Alfaro J.A.; Ramirez M.S. (2012)
desarrollaron una investigacion cualitativa de estudio de casos, que se oriento por la pregunta
¢Como se desarrollan las competencias matematicas de los alumnos de segundo grado de

secundaria mediante el uso de la técnica de aprendizaje orientada en proyectos? lo que permitié
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evidenciar que las competencias matematicas de planteamiento y resolucion de problemas,
comunicacion y argumentacion en los estudiantes, se despliegan al resolver problemas
vinculados con su entorno sociocultural y acordes con sus objetivos, posibilidades e intereses;
a través del trabajo en equipo; forjando oportunidades para utilizar diversos recursos como
conocimientos disciplinarios e interdisciplinarios; en dicho estudio dentro de las competencias
evaluadas estuvo la competencia de comunicacion la que se evidencio en los estudiantes al
comunicar los resultados de su problema con claridad y fluidez tanto de manera oral como por
escrito; y con el apoyo de la técnica de aprendizaje orientada en proyectos pusieron a prueba
sus ideas, escucharon las soluciones de los demaés, dibujaron, trazaron y escribieron; utilizaron
la tecnologia para presentar su proyecto, en conjunto, estas experiencias favorecieron

positivamente su competencia comunicativa.

Estos corolarios muestran una forma de indagar sobre la competencia comunicar en
relacion con su desarrollo, aportando para este trabajo estrategias que fueron usadas para hacer

emerger o aflorar la competencia de los estudiantes a medida que desarrollan sus actividades.

Garcia, etal, (2011) en el articulo denominado Formacion y desarrollo de competencias
matematicas: una perspectiva teorica en la didactica de las matematicas, plantean una postura
tedrica sobre el proceso de formacion y desarrollo de competencias matematicas,
argumentando desde el enfoque sociocultural unos conceptos que, a su juicio, contribuyen a
resignificar el concepto de competencias matematicas. Los planteamientos tedricos asumidos
se hacen en el marco de una vision contemporanea de la didactica de las matematicas (p. 159).
De este planteamiento se asume el enfoque sociocultural, como punto de partida para el disefio
de la metodologia de este estudio en el que se trata de implementar una estrategia con

comunidades de aprendizaje.
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Otra investigacidn desarrollada por Cortés D.; Loaiza D y Ramirez L.E. (2013) muestra
un trabajo que devela aspectos relacionados entre las tareas, los procesos matematicos y los
niveles de complejidad con la actividad matematica de aprendizaje de la Circunferencia
articulados en un modelo que los autores han denominado modelo teérico a priori (MTAP) el
cual involucra aspectos cognitivos, afectivos y de tendencia de accion que implica una
pragmatica de uso social de la misma competencia. EIl MTAP se aplicé con estudiantes de
grado noveno de la I.E. Dante Alighieri de San Vicente del Caguén, el cual permite caracterizar
la competencia matematica comunicar, mediante el analisis de capacidades, descriptores y
actuaciones de los participantes, enfocados desde el constructo de la comunicacion, a partir de
la interaccion social en el aula. Uno de los principales aportes de este trabajo es la forma como
caracterizan el desarrollo de la competencia, lo que permiti6 establecer criterios que sirvieron
para caracterizar la competencia en general, siguiendo algunos de los indicadores descritos por

los autores.

Desde otro puno de vista, Solar H. y Deulofeu J. (2016) presentan un estudio
relacionado con la gestion de la competencia de argumentacion en el aula de matematica. En
el trabajo muestra como el grupo de investigacion Competencias Matematicas (COMMAT) ha
realizado investigaciones sobre la formacion de profesores para el desarrollo de las
competencias matematicas, especificamente la argumentacion. En esta investigacion
presentamos, mediante el estudio de casos de clases de matematicas, las percepciones de los
profesores sobre la argumentacion en el aula de matematicas; la existencia de argumentacion
en las clases observadas; la estructura de la argumentacion; el rol del docente para promover
el desarrollo de la argumentacion; y finalmente, las condiciones para promover la
argumentacion en la clase de matematicas, punto que constituye el tema central del articulo.

Como conclusién encontramos tres grandes condiciones: tres estrategias comunicativas para
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promover la argumentacion, tareas matematicas abiertas y una planificacién con una gestion

especializada de la argumentacion.

Por su parte, Diez-Palomar, J.; Garcia P.; Molina S.; Rué, L. (2011), describen la
aplicacion del aprendizaje dialdgico a la ensefianza de las ciencias y de las matematicas en el
contexto de comunidades de aprendizaje. Con el analisis de lo ocurrido en dicha aplicacion, los
autores discuten los alcances educativos de la estrategia “grupos interactivos” tal y como se
definen y aplican en las Comunidades de Aprendizaje. Sugiriendo a partir de los hallazgos que
este tipo de estrategia modifica las dindmicas del aula, promueve interacciones basadas en el
aprendizaje instrumental, lo que consecuentemente declina en un mayor aprendizaje de

matematicas y ciencias.

A partir de los resultados anteriores, este trabajo le aportd al desarrollo del presente
estudio el trabajo por comunidades de aprendizaje, como herramienta Util en situaciones
propias del entorno cientifico, cotidiano, social y cultural de los estudiantes; ya que esta
estrategia permite reconocer la naturaleza del conocimiento como creacion humana, producto

de la actividad humana.

El trabajo por comunidades de aprendizaje implica el desarrollo de una actividad comin
para ser desarrollada en equipo, en este sentido, las tareas matematicas vienen a ser el fin comdn

que tienen las comunidades conformadas en la presente investigacion.

Al indagar sobre las investigaciones realizadas en torno al uso de las tareas matematicas
como instrumentos de aprendizaje es comudn (Herbst 2012; Garcia B, et al; 2011), pero su uso
como instrumentos de investigacion no es frecuente, en este sentido Herbst (2012) en el trabajo
denominado “Las tareas matematicas como instrumentos en la investigacion de los fendmenos
de gestion de la instruccion: un ejemplo en geometria” demuestra como el uso de problemas

en clase de geometria puede ser utilizado para traer a la superficie fendbmenos en la gestion de
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la instruccidn, un aspecto clave para el desarrollo de este trabajo por cuanto se pretende que a
través del desarrollo de las tareas propuestas, emerjan o salgan a la luz las principales
fortalezas, debilidades o como ¢l les llama “fendmenos” asociados al desarrollo de la

competencia matematica comunicar.

En su estudio Herbst describe y ejemplifican dos clases de fendmenos, en primer lugar
la adaptacion de los problemas para que su trabajo inicial por parte de los estudiantes se
beneficie de las normas de situaciones de instruccion existentes en la clase, y segundo la
transicion a otra situacion de instruccion que permita al maestro adjudicarle valor a la tarea
realizada, con lo que le fue posible discutir estos fendbmenos en el contexto de un analisis a
priori del problema de las bisectrices de un cuadrilatero. Asi este trabajo sustenta la posibilidad
de hacer emerger los fendmenos asociados a la competencia comunicar usando tareas

matematicas basadas en el objeto matematico Ecuaciones Lineales.

En otras investigaciones como la de Sala G., Giménez J. & Font V (2013), se expone
que el disefio de tareas de contexto histérico cultural cuya resolucién conlleve al uso de las
matematicas, puede incidir positivamente en la movilizaciébn de competencias en los
estudiantes. En el trabajo los investigadores se trazaron como objetivo que los estudiantes
iniciaran su competencia en indagacion, para su evaluacion se concretd un sistema de
indicadores, las tareas fueron disefiadas a partir de situaciones histérico culturales. Por ejemplo,
a partir de una situacion arqueoldgica, plantearon una indagacion para descubrir el posible
propietario de un tesoro de monedas romanas encontradas en la excavacion de una casa de
época romana; con este ejercicio llegaron a algunas conclusiones preliminares que se avalan
con los resultados obtenidos, de las cuales se considera valiosa para esta investigacion que el
contexto histérico cultural proximo a los estudiantes, resulta motivador, ya que permite la

conexién de las matematicas con la realidad cercana al estudiantado.
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Con base en esto, fue posible realizar tareas matematicas tomando situaciones del
contexto real de los estudiantes, por ello se hilan las tareas a través del desarrollo de una
situacion basada en las opciones que los padres dan a una nifia llamada Mariana para sus quince

afios, a partir de la cual se van generando problemas que los estudiantes deben resolver.

Otro aspecto importante para la investigacion que se desarrollé fue el uso de recursos
didacticos disponibles en la institucion, que al ser incluidos en las tareas matematicas
proporcionaron espacios relevantes, para que las caracteristicas de la competencia comunicar
emergieran. En este sentido, en el trabajo presentado por Pabon, J.A.; Nieto Z.C. & Gomez,
C.A. (2015), en el cual se propuso introducir al estudiante en el uso de GeoGebra como
herramienta que facilita el desarrollo de competencias de jévenes de grado décimo; lo que
facilitd conocer la experiencia compartida a través de una investigacion cualitativa, accion
participante, en una muestra de 27 estudiantes de una Institucion Educativa. En sus resultados
se logr6 que los estudiantes simbolizaran mateméaticamente los procesos a seguir para buscar
soluciones a un problema de la vida real, modelando funciones, ademas fortalecieron la
destreza de representar lo resultados obtenidos para una posterior interpretacion y analisis de
los resultados, lo que los llevo a concluir que es posible que los estudiantes adquieran fortalezas
mediante el uso de estos recursos. Uno de los hallazgos mas relevantes fue que con el uso de
GeoGebra es posible que se detecten debilidades, por lo cual se considero Gtil para disefiar una

de las tareas matematicas en la que los estudiantes representan ecuaciones lineales.

En este orden de ideas Garcia M.L.; Benitez A.A. realizaron un trabajo interesante en
el que aplicaron tareas que les permitieron identificar los factores que influyen para que el alto
nivel de demanda cognitiva de una tarea se mantenga durante la implementacién de esta., las
tareas fueron desarrolladas por un grupo de estudiantes inscritos en el primer semestre de una
carrera de ingenieria, usando una metodologia cualitativa de tipo experimental, desarrollando

la aplicacion en dos sesiones y en dos etapas, con dicho procedimiento lograron obtener
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evidencia con la que les fue posible afirmar, que el uso de distintas representaciones para
explorar la tarea, favorecié que los estudiantes pusieran en practica sus conocimientos previos
para resolver con éxito la tarea. Este trabajo llevo a disefiar el problema de Mariana el cual
presentd una alta demanda cognitiva, el cual se desarrolld en tres partes distribuidas en tres de

las tareas propuestas.

Finalmente, se presenta uno de los pocos trabajos que estudia la CMC con el objeto
matematico Ecuaciones Lineales, este es el desarrollado por Arboleda, C. (2014) en el cual
realiza una intervencion en una institucion educativa ubicada en el municipio de Carepa-
Antioquia, con estudiantes del grado 9°, cuya finalidad principal fue contribuir al desarrollo de
la CMC y del pensamiento variacional en la construccion de situaciones didacticas por medio
de la representacion de funciones lineales y cuadraticas. La metodologia usada fue propuesta
por Restrepo (citado por Arboleda, 2014, p.7) la que consiste en la Investigacion Accion
Educativa, permitiendo hacer un reconocimiento institucional mediante la aplicacion de
instrumentos como: encuestas, planeaciones, y pruebas escritas. El andlisis de los resultados
permitié concluir que, se contribuyd en el fortalecimiento de la competencia comunicativa en
la construccion de las representaciones de la funcién lineal y cuadrética, bajo el desarrollo de
estrategias didacticas, llevando al aula situaciones cotidianas como punto de partida en el
planteamiento de las actividades, logrando la conceptualizacion matematica de la tematica

abordada.

A partir de lo anterior fue posible sustentar el hecho la ecuacion lineal como un objeto
matematico que pone en movimiento la competencia matematica comunicar, debido a qué
implica el cambio constante del lenguaje natural al lenguaje algebraico y al lenguaje gréafico,

aspecto clave dentro de la problematica que a continuacion se expone.
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2. El problema

2.1 Planteamiento del problema

La ensefianza y el aprendizaje de las matematicas es un tema que actualmente es
abordado con mdltiples facetas por diversos investigadores, una de las facetas que méas se ha
incluido en los estudios, es el desarrollo, mejoramiento y consolidacion de las competencias
matematicas. Pero, so pena de todas las investigaciones realizadas con las competencias
matematicas, son escasas las que se orientan a describirlas con fines de promover aprendizajes
significativos o cambios en las estrategias de ensefianza. Una de las competencias que exhibe
un sin nimero de problemaéticas, es la CMC, lo que puede evidenciarse en los resultados de las
pruebas estandarizadas SABER especificamente para el grado noveno, en el que se espera que
esta haya sido establecida en el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

Esto nos lleva a investigar en profundidad, dénde pueden estar esas falencias, en qué
radican las dificultades que presentan nuestros estudiantes para resolver situaciones problemas
haciendo uso de las competencias matematicas

En este orden se encuentra que para el afio 2016 el porcentaje de estudiantes de 9° que
no contesto correctamente las preguntas que indagan sobre esta competencia fue a nivel
nacional el 48%, a nivel de la entidad territorial Cali el 45% y a nivel de la institucion educativa
Libardo Madrid Valderrama (IELMV) el 55%, lo que quiere decir que mas de la mitad de los
estudiantes se estan quedando rezagados en esta competencia. De igual forma, los estudiantes
de este grado de la IELMV expresan constantemente dificultades para transferir una

informacion desde un lenguaje natural a un lenguaje matematico, entre ellos para nuestro
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estudio el algebraico y el gréfico, lo que concuerda con el hecho que el 83% de los estudiantes
de esta institucion, no reconoce el lenguaje algebraico como forma de representar procesos
inductivos (Informe por colegio, ICFES, 2016).

Consecuentemente, en los ultimos tres afios los resultados para Cali han mostrado uno
de los niveles mas bajos en las pruebas SABER, esto evidencia las falencias en la CMC, que
ademaés sirve como base para las otras competencias como razonamiento y resolucion de
problemas, lo que hace percibir una decadencia de la educacion matematica en la ciudad, donde
se muestra cdmo los estudiantes no han respondido a las expectativas propuestas por sus
maestros.

Mirando detalladamente los aprendizajes por mejorar y los procesos inmersos en la
competencia comunicar para el afio 2016 podemos concluir que la principal dificultad que
presentan los estudiantes del grado noveno radica en el no reconocimiento del lenguaje
algebraico. Esto conlleva a que no logren hacer traducciones desde un lenguaje natural. Por
esta razén es apremiante desarrollar en los estudiantes desde los primeros grados de secundaria,
la CMC.

Los resultados anteriores suponen el desarrollo de estrategias que ayuden a desarrollar
esta competencia iniciando desde su descripcion. Por tanto, se hace urgente el disefio de
propuestas que aborden la caracterizacion de esta competencia de tal forma que se puedan
identificar claramente las falencias que presentan los estudiantes ante la exigencia de una
actividad que demande la ejecucion de la competencia mencionada.

Otro aspecto que puede incidir en los bajos resultados relacionados con la CMC derivan
de la metodologia implementada en el aula de clase, en este sentido, muchas veces el maestro
no esta preparado para las nuevas maneras de comunicarse de los jovenes, la ensefianza ha
cambiado, generando espacios en los que el protagonista es el maestro y el estudiante participa

de forma limitada o no participa, que para la competencia comunicativa es un obstaculo, ya
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que su desarrollo depende de la interaccion entre pares y con el maestro, del didlogo y
finalmente de la negociacion. Por tanto, el aula de matematica se considera el lugar de
participacion que debe explorarse para poder detectar como se han configurado los
aprendizajes que en ella se desarrollan, lo que demanda que el maestro disefie estructuras
didacticas que faciliten la participacion y que a su vez afloren las caracteristicas de las
diferentes competencias matematicas.

Asi, entendiendo que el desarrollo de competencias matematicas requieren la
construcciéon de un espacio adecuado, donde todos, profesores estudiantes, participen en la
construccion de significados de los objetos matematicos y de las competencias mismas, por
ende, esta investigacion va enfocada a indagar especificamente el estado de la competencia
comunicar en los estudiantes de grado noveno, procurando establecer aquellos factores que la
fortalecen o que la debilitan, para esto se formula la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Qué caracteristicas presenta la competencia mateméatica comunicar en estudiantes de
grado noveno organizados por comunidades de aprendizaje, durante el desarrollo de tareas

relacionadas con el objeto matematico Ecuaciones Lineales?

2.2 Objetivos
Objetivo general
Describir la competencia matematica comunicar en estudiantes de grado noveno de la
IELMV organizados en comunidades de aprendizaje durante el desarrollo de tareas
relacionadas con el objeto matematico Ecuaciones Lineales.
Objetivos especificos
e Crear comunidades de aprendizaje con los estudiantes de grado noveno de la IE para el

diagnostico y caracterizacion de la competencia matematica comunicar.
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e Desarrollar tres tareas matematicas basadas en el objeto matematico Ecuaciones
Lineales, que movilicen la CMC en los estudiantes de grado noveno de la I.E. Libardo Madrid
Valderrama de la ciudad de Cali.

e Describir las caracteristicas de la competencia comunicacion matematica en estudiantes
de grado noveno de la IELMV, organizados en comunidades de aprendizaje mediante la
aplicacion de tres tareas matematicas relacionadas con el objeto matematico Ecuaciones

Lineales.

2.3 Justificacion

En la institucion educativa Libardo Madrid Valderrama es una realidad el bajo
desempefio de los estudiantes en matematica lo que se asocia con el poco dominio de las
competencias matematicas que presentan los estudiantes, esto se evidencia en los resultados
poco satisfactorios en el area de matematicas mostrados en las pruebas SABER, una de las mas
referenciadas es la competencia comunicacion, que en el informe por colegio que envia el
ICFES cada afio aproximadamente el 68% de los estudiantes de esta institucion muestra

dificultades en su desarrollo.

Lo anterior llevd a que en el presente estudio se identificaran las principales causas que
generan esta dificultad, con el fin de caracterizarla y con ello poder disefiar a posteriori
estrategias de ensefianza que promuevan aprendizajes que apunten a aminorar la brecha con
respecto a los resultaos obtenidos hasta el momento. La caracterizacion como se concibe en el
presente trabajo de grado va mas alld de un simple diagnostico, ya que este solo permite
explorar momentaneamente las falencias, mientras que la caracterizacion permite un estudio
méas profundo que puede generar el descubrimiento de obstaculos, errores conceptuales y

conocimientos preestablecidos que en conjunto dificultan la apropiacion de la CMC.
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Considerando la importancia de esta competencia en el desarrollo integral de los
estudiantes y para el éxito en la comprension y aprendizaje de las matematicas, se requiere
tratar esta problemética que influye en el futuro de los estudiantes, siendo ellos los principales

beneficiarios en este proyecto de investigacion.

De esta manera también se requiere influenciar en las practicas docentes brindando una
herramienta de caracterizacion extensible para otras competencias matematicas, que pueda
ayudar a los maestros a abordar el desarrollo estas competencias que influyen, por ejemplo, en
el aprendizaje de los diferentes objetos matematicos cuando se aborda desde una informacion

suministrada en lenguaje natural, partiendo de la CMC como dinamizadora de las otras.

Se propone con esta investigacién mostrar un resultado que sirva de apoyo al maestro
en el momento de realizar su planeacion. Los modelos pedagogicos tradicionales ain estan
vigentes en las aulas de clases de matematicas, se pretende, entonces, llevar a la reflexién a los
maestros acerca de como estd llegando la ensefianza a los estudiantes y qué tanto de esa
ensefianza realmente repercute en el aprendizaje de nuestros estudiantes, de tal manera que ese

conocimiento sea significativo y oportuno a la hora de resolver un determinado problema.
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3. Marco de referentes conceptuales

3.1 Postura epistemoldgica

En nuestro problema de investigacién nos adscribimos a una postura epistemolégica
pragmatica. Segun Bishop, (1987 citado por Garcia 2013), se cree que para la comprensién
del presente objeto matematico es muy til tomar las herramientas que ofrece el contexto del
estudiante. Dentro del proceso de construccion del significado matematico la comunicacion,
participacion y negociacion juegan un papel protagonico. Estos permiten la concepcion de la
comunidad de aprendizaje en matematicas. Porque como lo dice Sfard (2008 citado por Garcia

2013) ser miembro de una comunidad matematica implica el aprendizaje de esta disciplina.

De mismo modo, los objetos matematicos son considerados como patrones, en otras
palabras, se consideran simbolos de unidades culturales. El significado de éstos esta ligado con
los problemas y la actividad realizada, o sea, con el uso que le ha dado la humanidad a través
de la historia. Por tanto, el aprendizaje de un objeto matematico es la adhesion a las practicas
culturales alrededor de él. Como involucramos las précticas culturales al proceso de

(13

aprendizaje y ensefianza de las matematicas, se concluye que “...los significados de las
matematicas escolares y las competencias que ellas pretenden promover se constituyen en un

campo de practica social” Valero y Skovmose, (2012 citado por Garcia, 2013).

Desde esta perspectiva, nuestra investigacion en educacion matemética queda

enmarcada en un enfoque sociocultural. EI aprendizaje de las matematicas se constituye en
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practicas sociales que se ejecutan dentro del aula. Cuando se da el proceso de construccion de
significados matematicos en una comunidad de aprendizaje, empoderamos a los estudiantes

para una participacion tanto en la clase como en la sociedad.

Los estudiantes se perciben como parte de la cultura. Como parte de la cultura deben
ser receptores del saber matematico y a su vez participes de la construccion de dichos objetos.
Nuestra mision como docentes de matematicas es poner al tanto a nuestros estudiantes de esa
cultura matematica. Este proceso se denomina “enculturacion matematica” como lo denomina
(Garcia, Coronado & Giraldo, 2016, p. 34). Por tanto, para desarrollar competencias
matematicas en nuestros estudiantes se propende por un aprendizaje situado. Como se dice “la
reflexion sobre el empleo y el uso de las matematicas en la sociedad” (Garcia, Acevedo &
Jurado, 2013, p.13) nos muestra que el saber matematico se ha dado a través de la historia en

contextos sociales y es contextualizado como se aprende.

Este nuevo enfoque de educacion matematica nos lleva a plantear una nueva manera de
ensefiar las matematicas. No podemos conformarnos simplemente con llegar a un aula de clases

y dictar una clase magistral.

La enculturacion no la hace una persona a otra: la cultura no es “algo” que se transmite
de una persona a otra ni el alumno es un mero receptor pasivo de la cultura procedente del
enculturador. La enculturacién es un proceso interpersonal y, en consecuencia, es un proceso
interactivo entre personas. En este sentido la enculturacion matematica no es diferente de

cualquier otra enculturacion. (Garcia, et al, 2013)

Para el desarrollo de competencias matematicas en los estudiantes se debe tener en
cuenta los procesos, las actitudes y disposiciones de los estudiantes en una determinada

actividad matematica. La manera como los estudiantes se relaciona con las matematicas. La
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forma como los estudiantes participan haciendo uso de la cultura matematica en la sociedad.

Todo esto hace parte de la enculturacion matematica.

Por ultimo, suscribimos nuestra investigacion a una postura pragmatica, porque
proponemos dentro del aprendizaje la interaccion entre los diferentes actores del proceso. La
manera como se relacionan tanto maestros como estudiantes en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. La forma en que se llega a la conceptualizacion de los objetos matematicos que se
exponen en el aula de clases. Entre otras caracteristicas que conllevan una comunidad de
aprendizaje, donde prima la negociacién y la participacion de los estudiantes y el desarrollo de

la comunicacion.

3.2 La educacién matematica

La educacion matematica es de suma importancia para la formacion integral del ser
humano, ya que ésta le brinda habilidades y destrezas que le haran comprender integralmente
el mundo que habita. De aqui la importancia de profundizar en el estudio de ellas e implementar
estrategias que la hagan mas entendibles para todos. Las matematicas no deberian ser
exclusivas de aquellos que logran en primea instancia un acercamiento al aprehenderlas, sino

que debe estar al alcance de todos.

El aporte de las matematicas al desarrollo de la humanidad es innegable y el servicio
que ha prestado a las ciencias y las tecnologias es incalculable. No obstante, la formacion en
las matematicas de los nifios y jovenes entra a consolidar una educacion de calidad, tal como

lo reza la Constitucion Politica de Colombia en el articulo 67:

La educacion es un derecho de la persona y un servicio publico que tiene una funcién
social; con ella se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y a los

demas bienes y valores de la cultura (p.29).
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En este orden de ideas los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas
exponen que “El aprendizaje de las matematicas no es una cuestion relacionada unicamente
con aspectos cognitivos. Sino que involucra factores de orden afectivo y social, vinculados con
contextos de aprendizajes particulares” MEN (2006). Esta afirmacion nos lleva a mirar la
formacion en matematicas de una manera distinta. No como el area que va a filtrar los
estudiantes promovidos de un grado a otro, sino como el &rea que se integra a las otras para

construir el fin de la educacién.

De esta forma la educacién matematica otorga herramientas a los educandos para que
se genere el razonamiento, la discusion, la toma de decisiones y la justificacion argumentada

en todos los &mbitos sociales.

3.3. Educacién para el desarrollo de competencias matematicas

Por las razones anteriormente mencionadas se hace necesario cambiar la forma de
ensefianza de las matematicas, donde no impere solamente la repeticion y el conductismo, sino
que se desarrollen competencias matematicas. ¢ Pero como se entiende la palabra competencia?
Antes de dar una interpretacion retomaremos algunas miradas como la del Ministerio de
Educacion de Colombia a través de los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas

que dice:

Competencia es el conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes, comprensiones y
disposiciones cognitivas, socio afectivas y psicomotoras apropiadamente relacionadas
entre si para facilitar el desempefio flexible, eficaz y con sentido de una actividad en

contextos relativamente nuevos y retadores MEN (2006) (p.48).

El término competencia es relativamente nuevo y se ha usado en todos los niveles

educativos, pero no hasido su unica aplicacion. El significado de este termino se ha relacionado
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con autoridad, cualificacién, competicidn entre otros. Mertens (1996) dice que, bajo el paragua
de competencia, existe una gran variedad de definiciones y aplicaciones. Esta variedad ha dado
cabida a muchas interpretaciones del término competencia que con el devenir del tiempo ha
desembocado especialmente en cuatro enfoques conductista, constructivista, holistico y

funcionalista.

Revisaremos otras miradas de este concepto. Ya que es absolutamente necesario para
nuestro estudio la total claridad de un término que ha sido tan usado en el entorno educativo,

pero que en ocasiones se desconoce su origen y evolucion.

Por cualificacion se entiende el conjunto de conocimientos y habilidades que los
individuos adquieren durante los procesos de socializacion y formacién, la
competencia se refiere Unicamente a ciertos aspectos del acervo de
conocimientos y habilidades: los necesarios para llegar a ciertos resultados
exigidos en una circunstancia determinada; la capacidad real para lograr un

objetivo en un contexto dado. (Mertens, 1996, p.60).
Otra definicion es la expuesta por Le Boterf quien la asume como una secuencia de
acciones en la que se conciertan diversos conocimientos, en otras palabras un esquema

operativo transferible a un grupo especifico de situaciones (citado por Garcia, 2013).

Por otro autor es definida como:

Una competencia es la capacidad para responder a las exigencias individuales
o0 sociales para realizar una actividad o tarea (...) Cada competencia reposa
sobre una combinacion de habilidades précticas y cognitivas interrelacionadas,
conocimientos (incluyendo el conocimiento tacito), motivacion, valores,
actitudes, emociones y otros elementos sociales y comportamentales que pueden

ser movilizados conjuntamente para actuar de manera eficaz (OCDE, 2002, p.8).

“Competencia es la capacidad de movilizar varios recursos cognitivos para hacer frente

a un tipo de situaciones.” (Perrenoud, 2004, p.11).
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Competencia es la puesta en marcha de un conjunto diversificado y coordinado
de recursos que la persona moviliza en un contexto determinado. Esta puesta en
marcha se apoya en la eleccién, la movilizacion y organizacién de recursos y
sobre las acciones pertinentes que permiten un tratamiento exitoso de esta
situacion... la competencia no puede definirse sin incluir la experiencia y la
actividad de la persona. (Jonnaert, Barrette, Masciotra y Yaya, (2008, citados
por Ledn, O y Calderon, D. 2003).

Con la claridad que nos brindan estos autores con sus definiciones podemos esbozar
la complejidad del término competencia. También la conveniencia de incorporar este
término al ambito educativo. Es por eso que vemos asociado al término competencia
palabras como habilidades, conocimientos, acciones, capacidades, entre otras que se

articulan para resolver un determinado problema en cualquier contexto con la mejor actitud.

Una vez que se define este importante término, pasamos a definir un concepto que
cobrara mucho interés en nuestro estudio, ya que una vez conocida la competencia se hace
necesario mirar, como se desarrolla o la obtenemos dependiendo el caso.

Las competencias son solo definibles en la accion. Las competencias no son
reducibles ni al saber, ni al saber hacer, por lo tanto, no son asimilables a lo
adquirido en formacion. Poseer unas capacidades no significa ser competente. Es
decir, la competencia no reside en las capacidades sino en la movilizacion misma
de los recursos. Para ser competente es necesario poner en juego el repertorio de
recursos (Tejada y Navio, 2005, p.3).

3.4 Qué es una competencia matematica

Ahora se aborda el concepto de competencia matematica, ya que es el tema que nos
ocupa en esta investigacion. Teniendo en cuenta la variedad conceptual que subyace sobre el
término competencia, en el area de matematica podemos referenciar este concepto con las
capacidades, habilidades, conocimientos, actitudes entre otros, que intervienen en los procesos

de andlisis, comunicacion, razonamiento para resolver problemas en cualquier contexto.
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En el mundo real las personas se enfrentan frecuentemente con situaciones en las cuales
la aplicacion de técnicas de razonamiento cuantitativo o espacial, asi como de otras
herramientas matematicas, pueden contribuir a clarificar, formular o resolver un problema. Este
es el caso, por ejemplo, cuando las personas van de compras, viajan, preparan alimentos,
revisan sus finanzas personales o tratan de formarse opiniones sobre cuestiones de interés
politico, entre otros. Proenza y Leyva (2006). PISA define de la siguiente manera la
competencia matematica: “La competencia matematica es la capacidad de un individuo para
identificar y entender el rol que juegan las matemaéticas en el mundo, emitir juicios bien
fundamentados y utilizar las matematicas en formas que le permitan satisfacer sus necesidades

como ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo”. Pisa (2006)

Tomando lo declarado por PISA que define la competencia mateméatica como una
capacidad que conlleva ciertas operaciones mentales que permiten que un individuo pueda
identificar en su entorno el papel que juegan las matematicas, y como puede convertirse en el
ejercicio de estas en un ciudadano reflexivo y comprometido. Pero aparte de esta definicidn
PISA compara el término competencia matematica con otros cuatro términos que ayudan a

entender lo que es un ciudadano mateméaticamente competente.

Uno de los términos de comparacion con la competencia matematica es la
alfabetizacion matematica. Aqui la alfabetizacion tiene que ver con el aprendizaje de un
lenguaje. Este lenguaje sirve para que podamos comunicarnos haciendo uso de sus simbolos y
estructuras. Si logramos apropiarnos de este lenguaje podemos relacionarnos con el mundo. De
aqui la importancia en el desarrollo de las competencias matematicas, pues permiten una

comunicacion, un dialogo con un entorno mas amplio que es el mundo.

Anteriormente se dijo que por medio del trabajo o las tareas se ponia de manifiesto una

competencia. En el caso de las competencias matematicas Rico, Castro, Coriat y Segovia,
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(1997 citado por Garcia 2013) declaran que al abordar una tarea de la cotidianidad y haciendo
uso de las herramientas matematicas disponibles, que se moviliza y pone en evidencia la

competencia.

Durante mucho tiempo se pensé las matematicas como una serie de algoritmos a seguir,
si analizamos la mirada que PISA le da a la competencia matematica al compararla con la
alfabetizacion, nos damos cuenta de que los desarrollos de estas competencias son necesarios
y obligatorios, pues constituyen un medio de comunicacion que permite relacionarnos
matematicamente. Marin y Guerrero (2005 citado por Rico 2007) y Recio y Rico (2005 citado

por Rico 2007) resaltan la importancia de esta nocion de matematicas.

Uno de los aspectos claves a la hora de definir la competencia matematica redunda en
el hecho que éstas se desarrollan para resolver problemas. Pero para resolver un problema es
necesario atravesar por asi decirlo por diferentes etapas. Cada una de estas etapas se compone
por cierto tipo de competencias. Iniciamos con una etapa donde se hace necesario transferir el
problema que ha sido sacado del contexto del mundo real al mundo matematico. A este proceso
lo llamamos matematizacién horizontal. Las actividades propias de esta etapa se enmarcan
como a identificacion, planteamiento de interrogantes, enunciacion de problemas,
representacion de problemas en diferentes maneras, la comprension del lenguaje natural,
lenguaje simbolico y formal, la traduccion de un problema a un modelo matematico, entre otras
herramientas. También se encuentra otra fase conocida como matematizacion vertical, donde

se llevan a cabo el desarrollo de otras competencias para resolver finalmente el problema.

El siguiente esquema nos ilustra la manera en que obran los sujetos cuando se ven
expuestos a mostrar sus capacidades y habilidades en cada una de estas fases dentro de

determinado trabajo, es lo que evidencia que una persona es competente en matematicas.
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Figura 1. El proceso de matematizacion

Los objetivos de aprendizaje muestran las habilidades necesarias para un tema

especifico y un determinado momento. (Rico, 2007).

Retomando el orden de ideas, presentamos el segundo significado con el que Pisa
relaciona el término competencia y es con la palabra proceso por las diferentes capacidades de
andlisis, razonamiento y comunicacion que entran a jugar su papel al resolver un problema.
Segln PISA la competencia se relaciona con cuatro términos. La competencia como la
alfabetizacion matematica esto supone la necesidad de su ensefianza y aprendizaje. También
se equipard el término competencia con los procesos que se requieren para resolver un
problema. Otra manera de comparar el término competencia es con las demandas cognitivas
implicadas en las tareas. Por Gltimo, se ve las competencias como el nivel alcanzado por los

estudiantes por medio de una escala.

Las competencias no se refieren especificamente a los conocimientos, habilidades o
actitudes, aunque movilizan estos procesos en una determinada situacion segun Perrenound,
sino a la ejercitacion por medio de operaciones mentales complejas, que son sostenidas por
esquemas de pensamientos Altet, (1994 citado por Rico 2007) que permiten realizar una accion
que corresponda a la realidad. Las competencias entonces se inician en la formacién, pero la

experiencia y la cotidianidad brindan el soporte para su desarrollo.
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“Instalar el desarrollo de competencias matemadticas en el proceso de formacion
humana, contribuye a superar la vision eficientista de la evaluacion para clasificar al estudiante
y cuantificar su desempefio” (Garcia et al, 2016, p.27). Siguiendo esta linea de investigacion,
cuando hablamos de desarrollo de competencia no nos limitamos a la jerarquizacion de los
estudiantes. Por el contrario, tomamos su desarrollo como ese conjunto de tareas matematicas,

que conllevan unos procesos u acciones de complejidad creciente.

3.5 Niveles y tipos de competencias matematicas

Los niveles de competencias estan definidos por la complejidad de los procesos que
debe realizar un sujeto para realizar determinada tarea. De esta manera si un estudiante logra
dar respuesta a una tarea que requiera procesos muy complejos, entonces diremos que tiene
mayor nivel de competencia, mientras que un estudiante que logre dar respuesta a una tarea

que requiera menos complejidad en los procesos, entonces tendra menor nivel de competencia.

Esta perspectiva que argumenta PISA para poder posicionar por asi decirlo a
determinados estudiantes que se ven enfrentados a unas pruebas que ponen de manifiesto los
diferentes procesos mentales para resolver un problema, nos dan claridad para determinar qué

tanto se desarrolla una competencia.

Al querer establecer un nivel de competencia se quiere observar lo que saben hacer los

estudiantes, conforme a la dificultad de la tarea que se les ponga.

Las competencias tratan de centrar la educacion en el estudiante, en su aprendizaje y en

el significado funcional de dicho proceso, esas competencias son:

Pensar y razonar. Que incluye las capacidades de: plantear cuestiones propias de las
matematicas (¢ Cuantos hay? ¢ Como encontrarlo? Si es asi, ...entonces, etc.).; conocer los tipos

de respuestas que ofrecen las matematicas a estas cuestiones, distinguir entre diferentes tipos



37

de enunciados (definiciones, teoremas, conjeturas, hipdtesis, ejemplos, afirmaciones

condicionadas); entender y utilizar los conceptos matematicos en su extension y sus limites.

Argumentar. Desde este punto de vista consiste en conocer lo que son las pruebas
matematicas y como se diferencian de otros tipos de razonamiento matematico; seguir y valorar
cadenas de argumentos matematicos de diferentes tipos; disponer de sentido para la heuristica

(¢ Qué puede (0 no) ocurrir y por qué?); crear y expresar argumentos matematicos.

Comunicar. Consiste en expresarse en una variedad de vias, sobre temas de contenido
matematico, de forma oral y también escrita; entender enunciados de otras personas sobre estas

materias en forma oral y escrita.

Modelar. Incluye las capacidades de estructurar el campo o situacion que va a
modelarse; traducir la realidad a una estructura matematica; interpretar los modelos
matematicos en términos reales; trabajar con un modelo matematico; reflexionar, analizar y
ofrecer la critica de un modelo y sus resultados; comunicar acerca de un modelo y de sus

resultados (incluyendo sus limitaciones); dirigir y controlar el proceso de modelizacion.

Plantear y resolver problemas. Abarca acciones como plantear, formular y definir
diferentes tipos de problemas matematicos (puros, aplicados, de respuesta abierta, cerrados);

resolver diferentes tipos de problemas matematicos mediante una diversidad de vias.

Representar. Incluye las capacidades de decodificar, interpretar y distinguir entre
diferentes tipos de representacion de objetos matematicos y situaciones, asi como las
interrelaciones entre las distintas representaciones; escoger y relacionar diferentes formas de

representacion de acuerdo con la situacién y el proposito.

Utilizar el lenguaje simbdlico, formal y técnico y las operaciones. Incluye las
capacidades de decodificar e interpretar el lenguaje simbolico y formal y entender sus

relaciones con el lenguaje natural; traducir desde el lenguaje natural al simbolico y formal,
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manejar enunciados y expresiones que contengan simbolos y férmulas; utilizar variables,

resolver ecuaciones y comprender los célculos.

3.6 Competencia matematica comunicar

La comunicacion ha jugado un papel muy importante en la historia de la humanidad.
En el aprendizaje de las matematicas también la comunicacion tiene su papel esencial. Es por
eso, que se considera la comunicacion como una competencia a desarrollar en los estudiantes.
Debido a su influencia dentro del proceso de aprendizaje matematico. Para este estudio es de
vital importancia investigar acerca del desarrollo de la competencia comunicar. Con la certeza

que el desarrollo de ésta abre la puerta para el desarrollo de las otras competencias matematicas.

Como se ha mencionado anteriormente, el aprendizaje de las matematicas se concibe
como una construccion cultural. Esto implica la participacion de todos los actores que
intervienen en dicho proceso. Para que la participacion sea efectiva es necesario comunicarse
de manera fluida. Esta comunicacion se desarrolla en la medida que lo hagamos en un mismo
lenguaje, en este caso en los lenguajes matematicos. Para comunicarse en el lenguaje

matematico es necesario la aprehension de éste.

Tal como lo describe Sfard (2008) el aprendizaje de las matematicas actualmente se
concibe como un proceso que permite al individuo pasar a formar parte de una comunidad
matematica. Lo que conlleva adoptar el lenguaje de dicha comunidad. La habilidad de
comunicarse es necesaria para ser miembro activo de una comunidad matematica. Y mas si se
concibe el aprendizaje como el proceso de ser miembro de una colectividad. Debemos
participar con discursos matematicos. Los argumentos matematicos provienen de los

pensamientos desarrollados durante la vida escolar.

La competencia comunicativa en matematicas nos abre la puerta al saber matematico.

Proporciona las herramientas para ser participes y negociantes en la construccion de los
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conceptos matematicos. El desarrollo de la competencia comunicativa permite comprender las
consignas de los diferentes actores en el aula de clase. Asi como su no desarrollo se ha
convertido en un obstaculo en el aprendizaje de las matematicas. Analogamente su desarrollo
da fluidez a la comprension de los aprendices. Consecuentemente cuando se desarrolla la
manera de pensar en el sentido matematico, es posible que se pueda participar adecuadamente

en el discurso matematico (Sfard, 2008).
En palabras de Garcia et al, (2013) se asume la competencia matematica como:

El conjunto de capacidades, habilidades y cualidades que tiene la persona para
comprender e interpretar contenidos matematicos expresados en forma oral o escrita,
haciendo uso del lenguaje propio de la comunidad matemaética en la que participa de
los procesos de construccion y negociacion de significados, con base en un discurso de
calidad y de normas de comportamiento, para convertirse en un miembro activo de la
comunidad de aprendizaje, siendo capaz de solucionar problemas del contexto, usando

la matematica como herramienta”. (Garcia et al, 2013, p. 270).

Podemos decir que leer es comprender, tal como lo afirma Cassany (Citado por Ledn,
O y Calderén, D. 2003), dado que si no hay comprension de la informacién o las ideas no se
ha cumplido con el propdsito de la lectura. También una definicién acertada y que ayuda a
dilucidar la importancia de la lectura por las bondades que brinda para la interaccion con
nuestro entorno es la siguiente: La comprensién de textos tiene como antesala el acto de leer;
en este sentido leer es un proceso intelectual y cognitivo que nos permite obtener informacion
a partir de un texto. Durante la lectura no se recibe pasivamente el mensaje contenido en un
escrito; mas bien se construye el contenido, para lo cual se interpreta el texto en funcién, de
nuestras necesidades y experiencia, al mismo tiempo que vamos evaluando, seleccionando y

desechando Arteaga, (2001 citado por Ledn, O y Calderon, D. 2003).



40

La lectura desarrolla la memoria visual, auditiva y motriz Mayor (2001 citado por Leén,
Oy Calderon, D. 2003). Estas capacidades permiten llegar a dominar la ortografia de la lengua
con las formas de escritura consideradas correctas socialmente en un momento y lugar
determinado. Es el medio de adquisicién de conocimientos a través de libros, revistas,
manuales, textos, apuntes de clase, todo tipo de material impreso, incluso aquellas
informaciones de via Internet que tiene que ser leida en la pantalla de la computadora.
Sensibiliza y hace al hombre humano porque hace frente a los tecndcratas que piensan que las
maquinas tienen mas valor que el hombre, que los humanos deben actuar sin pensar ni sentir.
Gobmez y Huaranga (1998 citado Leon, O y Calderon, D. 2003) sefialan que “la busqueda de
significado es la caracteristica mas importante del proceso de lectura, y es en el ciclo semantico

que todo toma su valor”.

3.7 El lenguaje matematico en la competencia comunicar

Segun Duval (2006) la traduccién de un enunciado en una ecuacion requiere dos tipos
de operaciones que no tienen el mismo nivel, la eleccion de la incdgnita y formular una
ecuacion. Se encuentra mayor grado de complejidad cognitiva en el segundo tipo de operacion.
Para los estudiantes es mas complejo encontrar las relaciones entre las diferentes expresiones

que elegir una incégnita. Lo que hace mas complejo el proceso de traduccion de una ecuacion.

Para Duval (2006) la actividad matematica necesita dos aspectos que entran en

conflicto:

e Las representaciones semioticas deben ser usadas necesariamente, incluso si se elige el

tipo de representacion semidtica.

e Los objetos matematicos representados nunca deben confundirse con el contenido de

las representaciones semioticas utilizadas.
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Las matematicas necesitan estas dos particularidades antes mencionadas, dado que,
debido al nivel de accesibilidad extrasensorial, las representaciones o codificaciones se
convierten en un canal para comprender la naturaleza de los objetos matematicos, pero estas
representaciones realmente no son el fin, sino una manera de hacer tratamiento u operarlo sin

Ilegar a confundirlos con sus multiples representaciones.

“El contenido de cada representacion semiotica no depende solo de conceptos o de
objetos representados, sino también de los sistemas semioticos de representacion empleados.
Por ello cambiar de un sistema a otro significa cambiar el contenido de representacion sin
cambiar las propiedades matematicas representadas. Estos dos requisitos conflictivos yacen la
paradoja cognitiva con la que se tropieza la mayoria de estudiantes. Y eso suscita un profundo

problema de comprension que es especifico del aprendizaje de las matematicas”. Duval (2006)

Los sistemas de representacion que se emplean para acceder a un determinado objeto
matematico (llamados también lenguajes matematicos), tienen su propia simbologia. Esto
permite que en el proceso de aprendizaje se tenga en cuenta tanto el objeto, el concepto y los
sistemas de representacion empleados. También se evidencian que las dificultades de la
comprension radican en los obstaculos que se dan en la transformacion entre los sistemas de
representacion que son los que nos dan el acceso a los objetos matematicos y a su
conceptualizacién. Convirtiéndose los sistemas de representacion en un obstaculo cuando un

estudiante tiende a confundir la representacion con el objeto matematico.

La compresion o decodificacion es fundamental en la CMC. Cuando el proceso de
comprension falla en los estudiantes o el profesor, se rompe la comunicacion y a menudo en el
aula de clases este proceso es constantemente interrumpido. Ya que Duval nos dice que la
comprension no consiste en solamente dar un salto que inicie con la representacion de un objeto

matematico y llegue a la conceptualizacion del objeto, sino en las relaciones que pueden existir
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entre cada una de las representaciones y mas que las relaciones, la coordinacién entre ellas para

el aprendizaje del objeto matematico.

Por tanto, lo que se debe tener en cuenta para el aprendizaje de las matematicas es la
capacidad que deben desarrollar los estudiantes para relacionar los diferentes lenguajes en que
se representa un mismo objeto matematico. En esta competencia también se presenta la accion
de describir la cual es considerada una operacion discursiva que potencia la expresion y la
comunicacion, que se relaciona con las condiciones de produccidn y recepcion discursiva y los

patrones de produccion textual. (Ruiz, s.f.).

También la argumentacion juega un papel importante dentro de la comunicacion, pues
se entiende como argumentacion la forma de explicar el razonamiento matematico, ya que
permite ver si éste es correcto o no. El hecho de argumentar también ayuda a consolidar los
conocimientos matematicos. En este orden de ideas la persistencia contempla el campo
atencional y la capacidad para seguir trabajando ante una tarea dificil, cuando los estudiantes
abandonan una tarea que no pueden terminar rapidamente, dejandola de hacer por el grado de

dificultad que posee, se dice que presentan una persistencia baja.

Con lo anteriormente descrito es posible decir que la CMC presenta una serie de
procesos (decodificar, codificar, traducir, describir, argumentar y persistencia) con los cuales
puede ser definida o caracterizada, ya que estos a pesar de suceder de manera independiente

logran interactuar facilitando la comunicacion y por ende la CMC.

3.8 Construccion del objeto matematico ecuaciones lineales.

Para la construccion del objeto matematico Ecuaciones lineales, retomamos a (Rico,

2012, P. 52) triangulo semantico de un objeto matematico.
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Presentamos la construccion del objeto matematico abordando su fenomenologia, su sistema

de representacion y su estructura conceptual.

ECUACIONES LINEALES

SISTEMAS DE

FENOMENOLOGIA REPRESENTACION

ESTRUCTURA CONCEPTUAL

OTRAS CIENCIAS: FISICA Y OTROS OBJETOS
. . . quimica MATEMATICOS: REGISngTE"J‘IR;E:‘IGUNE
SIGNIFICADO ETIMOLOGICO EVOLUCION HISTORICA DEL e S e 1. L.
DEL TERMINO OBJETO MATEMATICO . REGISTRO GRAFICO. |GUALDADES DE EXPRESIONES
ECONOMIA Y FUNCION LINEAL
REGISTRO AGEBRAICO ALGEDBRAICAS

ADMINISTRACION

J

Fenomenologia
El objeto matematico ecuaciones lineales, puede ser abordado en su significancia desde
la fenomenologia. Evocamos a la etimologia del término del objeto matematico. Cuando se

presenta a los estudiantes la palabra que conforman la descripcion del objeto matematico, se
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nota cierta familiaridad con estas palabras. Por otro lado, tenemos la palabra ecuacion que
proviene del latin aequation que significa igualdad. Con estas descripciones etimoldgicas de la
palabra que conforman el objeto matematico, se va adentrando al estudiante a la

conceptualizacion de lo que va a aprender.

Otra manera de construir el significado de nuestro objeto matematico en estudio es a
través de la historia. Tenemos entonces en el papiro de Rhind (1650 A.C) nuestra primera
aparicion de las ecuaciones de primer grado. Donde la incdgnita aparece como un “ibis” que
significa escarbando en el suelo. En el papiro de Ahmes se evidencian varios métodos para
resolver ecuaciones lineales llamados “método de la falsa posicion” o “regula falsa”, que
consiste en partir de un valor falso para el valor desconocido hasta llegar al valor correcto. Un
ejemplo de problemas que resolvia los egipcios con este método es: “un monton, sus dos
tercios, su mitad, todo junto es trece. ¢Cudl es su cantidad? (Guelli, 1989). También tenemos
otros métodos como: “factorizaciéon y desandar lo andado”. Los babildnicos resolvian
ecuaciones lineales tenemos a los babildnicos con un problema inscrito en las tablillas de
croqueta (2100 a. C.).

“Encontré una piedra, pero no la pesé; después pesé seis veces (su peso) y sumé 2 gin,
después sumé la tercera parte de la séptima parte de esta cantidad multiplicada por 24. Todo
pesa un mana, Jcual es el  peso original de la  piedra?”
(http://lwww.malhatlantica.pt/mathis/Babilonia/Babilo nia.htm)

También los chinos en el tratado nueve capitulos sobre el arte matematico (Chaun
Tsanom, afio 152 a. C) exponen un método llamado “fan-chen” conocido hoy como el método
de eliminacion gaussiana. Tenemos también a los matematicos islamicos y los europeos, entre
quienes encontramos a Carl Friederich Gauss (|1777-1855) con el método de eliminacion

gaussiana.
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La relacidn que existe del objeto matematico con otros objetos matematicos que ya han
sido conceptualizados por el estudiante también hace parte de la fenomenologia en la
construccion del significado. En este orden de ideas tenemos las incognitas, la funcidn lineal y
la funcién afin y la proporcionalidad directa.

Finalmente, para la construccion del significado del objeto matematico desde la
fenomenologia acudimos a otras ciencias tales como la quimica, la fisica, las ingenierias de
sistemas, eléctricas, electronicas, industriales, sanitarias, entre otras. También encontramos su

aplicacion en economia y administracion.

Sistema de representacion. La ecuacion lineal se puede representar por medio del
lenguaje natural, lenguaje algebraico y representacion grafica. Aqui se presenta un ejemplo del
objeto matematico Ecuaciones lineales en diferentes registros.

Estructura conceptual

Una ecuacion lineal, es una ecuacion de la forma

a;x; + ax; + azxz...+apx, =b

Donde, a; ay, ... a,, son los coeficientes, x;, x;, ..., x, son las variables y b es el término
contante. Presentamos la siguiente estructura conceptual de la ecuacién lineal con una

incognita.

3.9 Perspectiva curricular

Siendo coherente con lo propuesta de las tareas matematicas, miramos con aceptacion
una propuesta curricular que favorezca el desarrollo de competencias. Por tanto, como lo
expone el doctor Bernardo Garcia en su libro de orientaciones didacticas, “son los procesos

matematicos los organizadores del curriculo.” Esto nos lleva a plantear un curriculo que tenga
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en cuenta los contenidos para desarrollar los procesos matematicos. Hasta el momento se
observa en diversos libros de textos y ain en planes de aula de algunos docentes, como se
privilegia los contenidos sin darle mucha relevancia a los procesos matematicos. Es mas, en
muchas ocasiones por cumplir con un curriculo lleno de contenidos se truncan los procesos
matematicos.

La ventaja de privilegiar los procesos matematicos en la perspectiva curricular radica
en que éstos aportan una gran riqueza cognitiva, afectiva de tendencia de accion cuando el
estudiante se enfrenta a tareas complejas. Solar (2009 citado por Garcia 2013)

Como lo que proponemos es focalizarnos en los procesos matematicos, se requiere un
“desarrollo conceptual como perspectiva curricular de las competencias”.

Una organizacion curricular tiene un componente horizontal y otro vertical. El
componente horizontal se refiere a la formulacion en los diferentes grupos de grados, mientras
que el vertical se expresa en los procesos propios de los diferentes pensamientos matematicos.

Para potencializar los pensamientos numéricos y variacional es necesario mirar su desarrollo a
lo largo de la escolaridad. Lo que se pretende es evidenciar la manera en que se viene
desarrollando la competencia matemética comunicar por medio de los diferentes pensamientos
matematicos (Anexo B). Cabe resaltar que existe una transversalidad entre los diferentes
pensamientos y las competencias. Por tal motivo, para el caso del objeto matematico de nuestro
estudio, Sistemas de Ecuaciones Lineales, se ha abordado desde diferentes pensamientos los
procesos matematicos con su respectiva complejidad segun el grado. Estos procesos apuntan
al desarrollo de la competencia Comunicar.

Para mirar el desarrollo de la competencia comunicar y de los procesos inmersos en ella se ha
presentado una sucesion de procesos de complejidad creciente segun los Estandares Basicos

de Competencias (Anexo B).

3.10 Tareas matematicas
Las tareas matematicas segun Herbst (2011, citando a Doyle 1988), hace referencia a

las unidades de significado que se pueden determinar en la observacion del trabajo matematico
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en la clase. De esta forma una tarea consiste en las acciones e interacciones orientadas a un
objetivo particular; constituyendo un contexto practico en el que los estudiantes pueden llegar
a pensar acerca de las ideas matematicas en juego en un problema o situacién matemaética. En
este orden para Garcia (2015), una tarea es concebida como aquello que se ha estructurado con

un fin y es propuesta para que alguien la realice.

En palabras de algunos autores la tarea no es una actividad, aunque algunas veces le
dan el mismo significado, pero es necesario diferenciar y hacer claridad frente a estos dos
conceptos de tarea y actividad matematica, pues con frecuencia vemos que son utilizados como
sinénimos cuando en realidad existen diferencias que no suelen ser tan evidentes, pues ambas
se desarrollan dentro del contexto de un aula escolar en la que tanto docente como estudiantes
juegan un rol activo. En el que uno planea un instrumento (docente) que facilitard un

aprendizaje el cual seré desarrollado por el otro (estudiante).

En este sentido, y bajo una concepcidn sencilla se propone que las tareas matematicas
son las demandas estructuradas de accion que el docente da a los estudiantes, mientras que la
actividad es presentada como las actuaciones que tanto estudiantes como docente desarrollan

con el proposito de resolver una tarea o una secuencia de tareas (Gémez, 2007).

En consecuencia, como lo expone Herbst una tarea es una representacion de la actividad
matematica, encarnada en las interacciones entre personas e instrumentos culturales. Tareas
que involucran a los estudiantes en calcular, definir, conjeturar, representar, y demostrar son
importantes, porque proveen a los estudiantes acceso a experiencias personales en el quehacer

matematico.

Es de precisar aqui, que la realizacion de las tareas depende de las acciones de los
estudiantes, siendo asi que el proporcionar experiencias personales en el quehacer matematico

depende de si el trabajo conjunto ha representado legitimamente aquel quehacer. De esta forma,
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como lo dice Herbst (2011) “las tareas matematicas no solo ofrecen oportunidades individuales
de crecimiento (cognitivo o emocional), también crean reproducciones publicas de las practicas

matematicas”.

De ahi que la tarea del maestro, como responsable de la gestion de la instruccion, y a
propdsito de las tareas, incluye no solamente involucrar a los estudiantes en el trabajo sino

también darle un valor a ese trabajo, como minimo en términos de sus cualidades matematicas.

Desde la perspectiva de la autora una tarea consiste en el desarrollo en el tiempo de un

sistema de interacciones entre un agente cognoscente y un problema.

Segun Herbst (2011):

La tarea puede ser modelada al identificar su producto o meta (cuyo logro marca el final
de la tarea), sus recursos (las representaciones simbolicas y materiales y las
herramientas disponibles, como por ejemplo el registro utilizado para plantear el
problema) y sus operaciones (las maneras de hacer que estan disponibles). Asi, una

tarea le da una vida posible a un problema (p.8).

De este modo, se pretende que a través de una secuencia de tareas que se planteen
haciendo uso de las Ecuaciones Lineales como objeto matematico, el estudiante de grado
noveno desarrolle movilice la competencia matematica comunicar, por medio de situaciones
reales en contextos cotidianos, en las que el estudiante sea capaz de usar las matematicas para
dialogar, reflexionar y decidir el uso que debe hacer de estas en cierto momento de la tarea, es

decir gque logre generar actividad matematica sobre el contenido.

Asi mismo, la secuencia de tareas nombrada anteriormente nos exige que para que se
evidencie un aprendizaje, debe haber unos niveles de complejidad que me permitan constatar
dicho aprendizaje. Estos niveles de complejidad se presentan de acuerdo al grado de dificultad
0 exigencia de los procesos matematicos implicitos en cada tarea matematica que se plantea

para desarrollar la competencia propuesta, aumentando el nivel de complejidad de acuerdo a
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los nuevos conocimientos que se adquieren. Reafirmando esto con lo planteado por Gofii (2009
citado por Garcia 2015) quien afirma que las exigencias cognitivas para comprender el objeto
matematico se incrementan en la medida que se progresa en el conocimiento del mismo. Esto
haré que las diferentes caracteristicas de la competencia comunicacion sean o no accionadas y

con ello pueda ser caracterizada.

Este trabajo se adhiere a los niveles de complejidad planteados por Garcia, Coronado y
Giraldo en su libro orientaciones didacticas para el desarrollo de competencias matematicas

(2015) tomadas de PISA:

Reproduccidn: tareas familiares las que requieren generalmente conocimientos usuales
tales como conocimiento de representaciones de hechos y de problemas comunes,
reconocimiento de equivalencias, el uso de objetos y propiedades matematicas familiares,
procesos rutinarios, aplicacion de algoritmos estandarizados y de habilidades practicas, manejo

de expresiones con simbolos familiares y realizacion de operaciones sencillas (Rico, 2006).

conexion: incluye situaciones problema que no son especificamente rutinarios sin
embargo, estdn situados todavia en contextos familiares; lo que supone exigencias mas
complejas en su interpretacion y requieren establecer relaciones entre distintas
representaciones de una situacion o enlazar diferentes aspectos de la situacion con el fin de

desarrollar una posible solucidn. (Rico, 2006).

Reflexion: requieren competencias que necesitan de comprension y reflexion por parte
del alumno, creatividad para identificar conceptos matematicos relevantes o establecer

vinculos con los conocimientos adecuados para encontrar las soluciones. (Rico, 2006).

De acuerdo a las definiciones anteriores, en la competencia comunicar de noveno se

trabajara en esta tarea matematica con niveles de complejidad que permitan ahondar y hacer
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uso pertinente de situaciones acordes a las exigencias cognitivas propias de la edad y grado de

escolaridad de dichos estudiantes generando un grado de complejidad creciente.

Los niveles de complejidad que se utilizaran en el planteamiento de estas tareas son de
reproduccion, conexién y reflexion, puesto que a este nivel los estudiantes de grado noveno
aun requieren de actividades muy contextualizadas y que le sean familiares, para que de este
modo se sientan atraidos y motivados hacia ellas. Sin dejar de lado que es necesario introducir
al estudiante a ciertos niveles de exigencia que le permitan hacer procesos de interpretar,

argumentar y comunicar diferentes tipos de situaciones (Fandifio, 2017).

De acuerdo a los niveles de complejidad planteados en el parrafo anterior encontramos
la perspectiva didactica de las competencias matematicas desde dos expectativas de
aprendizaje: a corto plazo y a largo plazo. De acuerdo con Garcia, Coronado y Giraldo en su
libro Orientaciones Didacticas para el desarrollo de competencias matematicas, las
expectativas de aprendizaje a corto plazo estan relacionadas con los objetivos de la tarea
matematica, de la clase, de la unidad o del periodo académico mientras que las expectativas de
aprendizaje a largo plazo hacen referencia al desarrollo mismo de las competencias del

estudiante (p.41).

Se busca entonces que a través de las tareas matematicas aplicadas, los estudiantes
tomen este medio para alcanzar objetivos que los lleve a la movilizacién en pleno de la

competencia comunicacion.

3.11 Comunidades de aprendizaje

Segun Rodriguez (2012), las comunidades de aprendizaje son un modelo de
organizacion de las escuelas que pretende dar respuesta a dos prioridades, mejorar el
rendimiento académico y resolver los problemas de convivencia; proponiendo un modelo

dialogico como el mas apropiado para el aprendizaje y la resolucion de los conflictos.
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Igualmente consiente los grupos interactivos, el dialogo igualitario y la participacion de la
comunidad en el funcionamiento de los centros constituyen los ejes en torno a los cuales giran
las actuaciones educativas de éxito que se aplican en las comunidades de aprendizaje.

“(Rodriguez, 2012. Pag. 68)

Por su parte Torres (2001) la define como una propuesta educativa que se concreta en
la sociedad o comunidad local o inmediata, asume la educacién como algo amplio cuyo
objetivo y eje principal es el aprendizaje colectivo que resulta del esfuerzo conjunto de sus

miembros.

Kearney (2001 citado por Rodriguez 2012) la concibe las comunidades de aprendizaje,
como un conjunto de personas con ciertos elementos comunes que se pueden identificar como
la responsabilidad compartida, el conocimiento el cual es entendido como dinamico y
adquirido, de esta forma la comunidad de aprendizaje facilita el desarrollo de un proceso activo

y colaborativo.

Para efectos del presente estudio y considerando las definiciones anteriores se concibe
la comunidad de aprendizaje como un modelo de organizacion del aula de clase que facilita el
desarrollo de tareas educativas para alcanzar conjuntamente una meta de aprendizaje, mediante

la interaccion dialdgica de sus miembros, promoviendo la movilizacién de competencias.

El aula como comunidad de aprendizaje

Se trata de la organizacién de una comunidad de aprendizaje dentro del salén de clase,
con la participacion del maestro y estudiantes con el fin especifico de mejorar la calidad del
aprendizaje de todos. El aula como comunidad de aprendizaje cuenta, cuando se requiere, con
colaboradores externos, padres de familia o especialistas que aportaran sus conocimientos para

la solucion del problema que esté en estudio por la comunidad de aprendizaje.
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Desarrollo de una comunidad de aprendizaje
Acorde con Stoll (2005) el establecimiento de las comunidades es un proceso ordenado
que requiere explicitamente tres etapas, la primera cosiste en la creacion etapa en la que se
presentan acciones como sensibilizacion, toma de decisiones, el suefio, la seleccién de
prioridades, la organizacion en grupos de trabajo o asignacion de roles, la organizacion del
salon de clases. Por su parte, el desarrollo se debe fortalecer las principales caracteristicas de
una comunidad de aprendizaje que son conductoras de una comunidad de iguales. Estas
caracteristicas se describen a continuacion
e Vision y valores compartidos,
e Responsabilidad colectiva para el aprendizaje del alumno,
e Curiosidad reflexiva por parte de los profesionales
e Colaboracién centrada en el aprendizaje,
e Aprendizaje individual y en grupo,
e Miembros no solo docentes,
e Ser receptivos, relacion entre comunidades de aprendizaje y compafierismo

e Confianza, respeto y apoyo mutuo, (Stoll, 2005, p. 3-6).
Finalmente, la consolidacion se da cuando se han establecido ciertos logros

educativos, de los que para este trabajo se tienen en cuenta la construccion de un
conocimiento colectivo como contexto, plataforma y apoyo a los procesos individuales de
aprendizaje, el aprendizaje como principio organizativo de la educacién y como objetivo
comunitario y el potencial de las tecnologias de la informacion y la comunicacién para
configurar nuevos espacios y escenarios educativos y para transformar los existentes. (Coll,

s.f citado por Rodriguez 2012)

Rol del docente en el trabajo por comunidades de aprendizaje
En la comunidad de aprendizaje el docente deja de ser quien imparte conocimientos, ya
no es quien dirige la tarea matematica, cambia de rol para favorecer el rol activo el estudiante

ese cambio es para bien, tanto para la comunidad educativa como para el propio docente quién
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ve mayores frutos a su trabajo docente. Rodriguez enfatiza: “En este modelo el profesorado
afiade a su rol de experto en educacion la funcion de promover las aportaciones de todos los

agentes educativos con argumentos que ayudan a mejorar la escuela” (Rodriguez, 2012, p.73).

Sus actividades regulares que debe desarrollar en el sistema educativo actual se
comparten o se distribuyen entre los diferentes miembros de la comunidad de aprendizaje: “Los
padres y otros agentes sociales participan en la vida del centro, se organizan en comisiones
mixtas, profesores incluidos, que tratan de resolver y mejorar las situaciones en las que

transcurre la vida del centro. “(Rodriguez, 2012, p. 74)

En conclusion “... el profesorado destaca la eficacia de los grupos al rentabilizar el tiempo y
permitir llevar a cabo més actividades de ensefianza y aprendizaje, con todos los alumnos y en

menos tiempo.” (Rodriguez, 2012, p. 72).
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4. Marco metodolégico

La metodologia cualitativa no proyecta la generalizacion del grupo de estudiantes, mas
bien, destaca las cualidades observables y las analiza detalladamente. Para lograr lo anterior,
se recurrird a entrevistas, discusiones en grupo, evaluacion y seguimiento de las experiencias
personales de los participantes que permitan la recoleccion de datos y la descripcion de los

eventos que se presenten.

4.1 Tipo de estudio

En el estudio que aqui se expone es de enfoque cualitativo de tipo descriptivo. La
investigacion descriptiva, de acuerdo con Best, se preocupa de las condiciones o relaciones que
existen; de las préacticas que prevalecen; de las creencias, puntos de vista o actitudes que se
mantienen; de los procesos en marcha; de los efectos que se sienten o de las tendencias que se

desarrollan (Cohen y Manion, 1990).

4.2 Alcance

Se considera importante la descripcion de la competencia comunicar porque
generalmente solo se diagnostica. En este trabajo se logré ampliar el espectro identificando,
analizando y describiendo algunos de los procesos de la competencia matematica comunicar
por medio de una secuencia de tareas que logren evidenciar acciones asociadas a dichos
procesos. Lo que permite estar ante una base sélida que lograra trazar una ruta de planeacion

cercana a la realidad que garantice los aprendizajes de cualquier objeto matematico. Por tanto,
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el describir en este trabajo de investigacion una competencia que abre la puerta al didlogo, la
participacion y negociacion en la significacion de los objetos matematicos, se permite mostrar
un disefio didactico que propicia la transferencia de un lenguaje natural a un lenguaje
matematico incidiendo positivamente en el desarrollo de la competencia comunicativa en
matematicas.
4.3 Técnicas

La presente investigacion se desarrollard mediante el uso de dos técnicas de recoleccion
de datos. En primer lugar, el anélisis documental y en segundo lugar se usara la observacion a
comunidades de aprendizaje durante el desarrollo de tareas matematicas. El andlisis
documental consiste en la revision del informe por colegio de las pruebas y los escritos de los
estudiantes que surgen del trabajo individual y de las comunidades de aprendizaje. La
observacién a comunidades se llevara a cabo en el aula por parte de la docente investigadora.
4.4 Instrumentos

Los instrumentos de recoleccion de datos se configuran especificamente en dos, en
primer lugar los diarios de campo (Anexo C) apoyados con grabaciones de video, El uso de
estos instrumentos se fundamenta especialmente porque permiten capturar informacion
espontanea y transitoria que se presenta particularmente al tratar de describir las acciones y
maneras de proceder en matematica que resultan ser de algiin modo dificiles de captar con otros
instrumentos. En segundo lugar, el blog (Anexo E) que permitio6 recolectar informacién de los

trabajos de los estudiantes que no fue posible recolectar en clase.

4.5 Categorias de analisis
Para el desarrollo de la investigacion se han defino cinco categorias de analisis, que

corresponden a los procesos que abarca la competencia matematica comunicar.

| Categorias de Analisis | Indicadores [Instrumentos




Codificar
(representar), Decodificar
(interpretar)

Realiza codificaciones y decodifica un
enunciado en lenguaje natural al expresarlo como
un nudmero, una expresién algebraica o una

Bitacora de observacion
Trabajo de estudiantes

56

i e Ficha de registro
representacion grafica.

Traduce  adecuadamente los enunciados [Bitacora de observacion
presentados en diferentes lenguajes, ya sea [Trabajo de estudiantes
numerico, algebraico o gréfico. Ficha de registro
Comunica claramente los procedimientos
utilizados en el desarrollo de las actividades en
diferentes lenguajes, natural, algebraico o
gréfico.

Traducir

Describir

Bitacora de observacion
Trabajo de estudiantes

Describe sus ideas con fluidez y coherencia de tal Ficha de registro

manera que su mensaje es comprensible para los
miembros de su comunidad.

Establece estrategias de resolucidn de problemas
para resolver problemas del entorno.

Bitacora de observacién
Trabajo de estudiantes
Ficha de registro

Argumentar

Persistencia y Disposicion | participa activamente en las actividades

ropuestas. . .,
prop Bitacora de observacion

Trabajo de estudiantes

Supera los obstaculos buscando nuevas |_. :
Ficha de registro

alternativas de posible solucion a los problemas
planteados.

4.6 Contexto institucional

La Institucion Educativa Libardo Madrid Valderrama se encuentra ubicada en la
comuna 15 de la ciudad de Cali, el 95% de la poblacion estudiantil pertenece a los estratos
socioeconémicos 1y 2, conformados por hogares donde ambos padres trabajan y en algunos
casos viven con uno de los dos o con algin familiar cercano. El entorno es muy violento,
existen fronteras invisibles, microtrafico de sustancias psicoactivas ilegales y algunos de
nuestros estudiantes pertenecen a pandillas. Todos estos factores afectan la convivencia escolar
y por ende el desempefio académico, no obstante, se impulsa acciones pedagdgicas que logren
ampliar el universo que estos jovenes perciben de su contexto. Desde esta mirada se pretende
mostrar la educacion como una buena alternativa para el mejoramiento de la condicion de vida
de los estudiantes. Lo que nos lleva a motivar a nuestros estudiantes haciendo mas placentero
y aprehensible el conocimiento. Es por eso que esta investigacion aporta significativamente al

desarrollo de toda una comunidad educativa.
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La presente Institucion Educativa ha venido presentando un decrecimiento en los
resultados de las pruebas saber, en lo que respecta al area de matemaéticas. De las tres
competencias que evallo las pruebas saber en los afios 2015 y 2016, Comunicacion,
razonamiento y resolucion de problemas, se evidencia una notable desventaja en la
competencia Comunicar. Por esta razén se propone investigar la manera de desarrollar dicha
competencia. Para contextualizar al lector se presenta los resultados de las pruebas SABER del
grado noveno correspondiente a los afios 2015 y 2016. Se pretende describir en detalle los

procesos inmersos que involucran el desarrollo de la competencia comunicar.

4.6 Sujetos de estudio

Los sujetos del estudio que participaron en el desarrolld del presente trabajo de
investigacion corresponden al grado nueve — dos de la jornada de la mafiana de la Institucion
Educativa Libardo Madrid Valderrama. En total los que participaron con previo consentimiento
informado entregado y firmado por sus padres o acudientes fueron 30, compuesto de 13 nifios
y 17 nifias que oscilan entre los 14 y 16 afios. La forma que se ha establecido para el trabajo
es por medio de comunidades de aprendizajes conformadas por cinco estudiantes, donde uno
es el lider o coordinador de cada comunidad de aprendizaje. Los criterios para escoger cada
comunidad recaen sobre la docente investigadora, para garantizar que cada comunidad tenga

diferentes componentes que pueden aportar a la conformacion de cada comunidad.

4.7 Procedimiento
El presente trabajo de grado consta de tres fases las cuales se describen como sigue:

Fase de estructuracion

En esta fase se presentd en primer lugar, el trabajo a desarrollar a las directivas de la
institucién y a los estudiantes, explicando los principales aspectos del trabajo, sus objetivos, su

metodologia, el tiempo de investigacion, abordando aspectos claves como la descripcion de la
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conformacidn de las comunidades de aprendizaje con las cuales se trabajé en el aula de clase.
En segundo lugar, se realizé la aplicacion de la Actividad de Diagnostico, que permitid obtener
informacion para estructurar las tres tareas que sirvieron para caracterizar la competencia
matematica comunicar. Posteriormente, se realizara el envio del consentimiento informado a
los padres de familia y una vez se confirmada la aceptacion por parte de ellos se procedié con

la fase de desarrollo (Ver anexo D)..
Fase de desarrollo

En el desarrollo del trabajo de grado se llevo a cabo el disefio, creacion y aplicacion de
las tareas matematicas. En el disefio se uso la informacion obtenida en el diagnostico con la
que fue posible extraer informacion que dio luces sobre los aspectos a incluir en las tareas,
ademas proporcion6 informacion sobre el estado inicial de la competencia comunicacién. La
aplicacion de las tareas se realizo en diferentes lugares de la institucion educativa como el salén
de clases, la sala de sistemas y la cancha de la institucion educativa, lo que permitio la
interaccion de las comunidades de aprendizaje en diferentes planos, situaciones y contextos.
Esta secuencia de tareas matematicas favorecid actividades donde el estudiante tuvo que
transferir una informacién que se encuentre en un lenguaje natural a uno de los varios lenguajes
matematicos. En cada sesién donde los estudiantes estuvieron expuestos a este tipo de
actividades se valoraron los elementos de la competencia comunicacion los que exhiben el

estado o desarrollo real que tiene esta competencia.
Fase de sistematizacion, tratamiento y analisis de datos

Para la sistematizacion de los datos obtenidos se realizaron las respectivas
transcripciones de los trabajos de los estudiantes y de los diarios de campo. Posteriormente, se
realizo la descripcion de los resultados obtenidos teniendo en cuenta las categorias de analisis

que corresponden a los procesos de la CMC, atendiendo a que este es un disefio descriptivo, el
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andlisis se apoy0 en el tipo de analisis temético, el cual permiti6 comparar cada uno de los
escritos de los estudiantes y de las comunidades de aprendizaje, lo que develd patrones
concurrentes, temas comunes, en las formas de vivenciar la CMC por parte de los estudiantes
de grado noveno, lo que al final posibilitdé la triangulacion interactiva de la informacién
obtenida de cada una de las tareas relacionadas con esta competencia, con distintas visiones y
con especial atencién a las divergencias y casos raros, extrafios o negativos como elemento
clave para la interpretacion y discusion de los datos obtenidos. De acuerdo con Mieles,
Alvarado y Tonon (2012) el analisis temético posibilita la identificacion, organizacion y
andlisis detallado, que permite reportar ciertos patrones que surgen de una cuidadosa lectura
de la informacion que se recogid, con el fin de inferir conclusiones que permitan la
comprension del fendmeno estudiado de forma adecuada. Pues se posibilita revelar las
experiencias, significados y realidades de los estudiantes de grado noveno en torno a las

vivencias que hacen aflorar la competencia matematica comunicar.

4.8 Consideraciones éticas

Para el desarrollo del presente trabajo de grado se tiene en consideracién la resolucién
No. 008430 de 1993 del Ministerio de Salud y proteccion social que presenta la importancia
de establecer aspectos éticos en las investigaciones en seres humanos, la que permite clasificar
a esta investigacion como riesgo minimo teniendo en cuenta que no se intervino en los aspectos
bioldgicos, sociales, fisiologicos o psicoldgicos de los estudiantes, igualmente con el de
amparar los derechos de los estudiantes, cada uno de ellos accedié a un documento de
consentimiento informado el que fue diligenciado por el padre de familia, con sus datos y su
respectiva firma con la autorizacion para participar en las diferentes tareas y en el blog disefiado

para la estrategia.
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5. Hallazgos, analisis y discusion

Teniendo presente que esta es una investigacion de tipo descriptivo a continuacion se
presentan los resultados acordes con cada uno de los objetivos que orientaron la investigacion

de tal manera que se presentan, analizan y discuten en relacion con el marco teorico.

5.1 Comunidades de aprendizaje para la comunicacidon matematica en la secundaria
Libardina

En este aparatado se presentan los resultados que permiten dar cuenta del objetivo
“Crear comunidades de aprendizaje con los estudiantes de grado noveno de la IE para el

diagndstico de la competencia matematica comunicar”

Se comienza por decir que las matematicas es una de las disciplinas necesarias para el
desenvolvimiento de los individuos en la sociedad, de ella dependen muchos aspectos que
marcan la dinamica de la vida cotidiana, es por esto por lo que la comunicacion como un

proceso de la matematica resulta importante de ser estudiada.

En las clases de matematicas acorde con la experiencia desarrollada, los profesores
necesitan escuchar lo que los estudiantes comprenden, lo que ellos saben, lo que ellos piensan
sobre las matematicas y sobre su aprendizaje, escuchar las preguntas que hacen y las que no
hacen, para conocer cOmo van sus procesos de razonamiento, de resolucion de problemas, entre
otros, para orientar el uso del lenguaje matematico y ayudarlos a desarrollar su habilidad para

comunicar matematicas (Lineamientos curriculares, 1998, p.75).
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Para que los estudiantes se comuniquen de forma acertada fue necesario crear un
ambiente adecuado, en el que fuese posible la interaccion entre pares, y entre estos y el
profesor. Para esto se accedio a la conformacion de las comunidades de aprendizaje que fue
entendida para el desarrollo de este trabajo como: un modelo de organizacion del aula de clase
que facilita el desarrollo de tareas educativas para alcanzar conjuntamente una meta de
aprendizaje, mediante la interaccion dialdgica de sus miembros, promoviendo la movilizacion

de procesos y competencias.

Bajo esta concepcion se procedié a la creacion de 8 comunidades de aprendizaje
situadas estratégicamente en el aula de clase. Los miembros de cada una de las comunidades
fueron asignados por la docente con el fin de promover otros valores como la integracion y la
no discriminacion en cuestiones académicas, como por ejemplo evitar algunas expresiones
Como: ... Profe, no queremos hacernos con..., porque ellos no trabajan, y casi siempre nos toca
terminar trabajando solos, expresiones muy comunes para los estudiantes cuando se trata de
conformar algln tipo de grupo o comunidad, a pesar que la decision de la docente pareceria
autoritaria facilité el desarrollo de habilidades que en los procesos académicos que vive el
individuo son muy importantes como lo es la adaptacion al cambio, una habilidad muy
necesaria para el desarrollo personal y profesional de las personas, resultando la accion de la
docente una oportunidad para su desarrollo en concordancia con lo expuesto por Sfard, (2008)

quien dice que pertenecer a una comunidad es comunicarse con el lenguaje de esta.

En este sentido, es esencial en situaciones como esta que los maestros comuniquen con
claridad las modificaciones que realizan, los motivos que llevaron a tomar las decisiones,
cuéles son las ventajas y las desventajas del cambio. Por esto, la maestra realiza con los
estudiantes una sesion previa al desarrollo de las tareas en la cual ofrecié informacién y
explicaciones a las demandas de los estudiantes, relacionadas con la inconformidad de trabajar

en comunidades de aprendizajes bajo la argumentacién descrita en lineas anteriores, de esta
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forma la docente los anima al trabajo en comunidades de aprendizajes mostrandoles las
bondades de este y los grandiosos resultados que se han obtenido a lo largo de la historia. Se
les indica que el conocimiento se ha construido en comunidad y no de manera aislada. Que
muchos cientificos se han apoyado en los estudios e ideas de otros para llegar a mejores
resultados, aportando con estas explicaciones seguridad en los estudiantes y disminuyendo el

grado de ansiedad que les puede provocar la situacion (Bishop, 1987).

En la conformacion de las comunidades de matematicas se tuvo en cuenta diversos
aspectos tales como la diversidad, ya que se pretende garantizar el didlogo entre los diferentes
actores. El término comunidad hace alusion a la armonia en medio de la diferencia. Ese mismo
sentido se quiere aplicar a nuestras comunidades. Por tanto se tiene el cuidado de que los
estudiantes que han sido destacados en el campo disciplinar de las matematicas queden como

lideres de cada comunidad.

» o) 1:40/3903

Figura 1. Conformacion de las comunidades de aprendizaje, reacciones de los estudiantes 1.
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Figura 2. Conformacion de las comunidades de aprendizaje, reacciones de los estudiantes 2

De la misma forma los estudiantes que han tenido alguna dificultad en este campo
disciplinar quedaran ubicados en medio de las ocho comunidades. Otro criterio importante que
se tuvo en cuenta es los estudiantes que no participan frecuentemente en las clases de
matematicas, ellos también quedaron ubicados en medio de las comunidades. En ocasiones es
maés facil participar en medio de una pequefia comunidad que en medio de todo el sal6n de

clases, como lo dispone Rodriguez, (2012).

Es importante anotar que la configuracion de las comunidades de aprendizaje es
importante dado que direccionan el trabajo de los estudiantes hacia dos puntos trascendentales,
en primer lugar, se convierten en personas activas dentro de su comunidad de aprendizaje que
existe dentro de un contexto del aula, en segundo lugar, asumen el compromiso de su propio

aprendizaje, (Freire, 1974).

Después de desarrollar la tarea de diagnostico (Anexo A), la cual fue planificada para
buscar la anticipacién de los resultados a obtener por las acciones que desarrollan los
estudiantes sobre la situacion problémica planteada. Con lo que fue posible conocer las

concepciones que poseen los estudiantes de secundaria de la IE Libardo Madrid Valderrama,
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identificar formas 0 modos como aplican sus conocimientos y las estrategias que utilizan para
encontrar la solucién a una situacion plateada. Esta forma de asumir la comunicacion esta
acorde con lo expuesto en los lineamientos curriculares en los cuales se plantean que puede
movilizar los comportamientos matematicos asociados a este proceso. De esta forma, se
encontraron algunas situaciones que permiten describir el estado general del proceso
matematico comunicacién en este grupo particular de estudiantes (Figura 1).

Situaciones encontradas en el diagnéstico del proceso
comunicacion

Mo plantean coherentemente la expresion algebraica 1l

Plantean la expresion algebraica correctamente [ ]
Escriben ecuacion ]
Le faltan datos [ |

Encuentran solucion pero no usa lenguaje algebraico |GG

Mo entienden la expresion ]
Entrega hoja en blanco [ |
Me usan el lenguaje natural ]
usan lenguaje natural ]
Participan de la actividad |
0 5 10 15 20 25 30 35

Figura 3. Situaciones encontradas con la tarea de diagnostico
Fuente: Elaboracion propia, 2018.

La figura 3 muestra que 15 estudiantes de 29 no hacen uso del lenguaje natural para
explicar o describir el procedimiento que siguieron para llegar a la solucién del problema. y el
lenguaje algebraico tan s6lo es usado por 8 estudiantes, de los cuales tan sélo 4 lo usan

correctamente.

Es importante mencionar que 14 estudiantes usan el lenguaje natural describiendo de

forma escrita el procedimiento seguido para hallar la solucién del problema.

Tan solo 4 estudiantes de los 29 describen en mas de dos renglones el procedimiento

que siguieron para hallar la solucion del problema. De los 4 estudiantes 3 no plantean
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ecuaciones para hallar la solucion del problema, llegan por tanteo. Solo 1 estudiante de los 4
plantea las ecuaciones respectivas para hallar la solucion, pero también llega por tanteo a la
solucién. Lo que permite decir que ningln estudiante a pesar de que algunos expresaron las
ecuaciones, pudo hacer uso de ellas para llegar a la solucion del problema, ya que todos los que
Ilegaron a la solucion lo hicieron por tanteo. También se evidencia la falta de fluidez de los

estudiantes para describir los procedimientos matematicos de forma escrita.

A continuacion, se narran descriptivamente, se analizan y discuten los aspectos mas
importantes del trabajo desarrollado con estudiantes de grado noveno con el fin de aflorar las
caracteristicas del proceso de comunicacion, el cual sera abordado mediante las concepciones,

narraciones y escritos de los estudiantes durante el desarrollo de cinco tareas matematicas.

5.1.2 Una mirada a los resultados en las pruebas saber

Presentamos a consideracién el trabajo de investigacién que pretende caracterizar la
competencia Comunicacion en los estudiantes del grado noveno de la Institucion Educativa
Libardo Madrid Valderrama, a partir de los resultaos encontrados en el informe por colegio
que entrega el ICFES y una sucesion de tareas que permitan emerger los procesos que
caracterizan dicha competencia. Ademas, que potencialice los pensamientos numeéricos y

variacional, haciendo uso del objeto matematico Ecuaciones Lineales.

La presente Institucion Educativa ha venido presentando un decrecimiento en los
resultados de las pruebas saber, en lo que respecta al area de matematicas. De las tres
competencias que evalto las pruebas saber en los afios 2015 y 2016, Comunicacion,
razonamiento y resolucion de problemas, se evidencia una notable desventaja en la
competencia Comunicar. Por esta razén se propone investigar la manera de desarrollar dicha

competencia.
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Para contextualizar al lector se presenta los resultados de las pruebas saber del grado
noveno correspondiente a los afios 2015 y 2016. Se pretende describir en detalle los procesos

inmersos que involucran el desarrollo de la competencia comunicar.

A continuacion, presentamos los resultados de las pruebas saber que obtuvo el colegio

en el afo 2015 y 2016 para el grado noveno.

Figura 4. Descripcion general de la competencia

MATEMATICAS

1. Descripcion general de la competencia

PRUEBA: Matemdticas COMPETENCIA: Comunicacién e m————— Q\- -------- %

Establecimiento Entidad Territorial Colombi Interpretacion
SROIQLN . El 55% de los estudiantes

Educative Certificada >
. NO contesté correctamente

: los items correspondientes a la |
| competencia Comunicacién en &
. la prueba de Matemdticas :

2. Descripcion general de los aprendizajes

1% 0%
22%

Interpretacion
+ De los aprendizcjes evaluados en la
| competencia, su establecimiento educaln'vo H
o, €l -+
o'y 0%

. tiene el 22% de oprendizajes en ro
+ 67% en narcnja, el 11% en omcrid
! enverde.

1 Ponga especial énfasis en los aprendizajes
| gue estén en rojo y naronja parc

. implementar acciones pedagégicas de

. mejoramiento y siga fortaleciendo los que
. estan en amarillo y verde.

67 %

En este orden Segun el informe por colegio del afio 2015, més de la mitad de los

estudiantes del grado noveno tienen un bajo desempefio en la competencia comunicar.

Figura 5. Aprendizajes por mejorar segun el informe del ICFES

3. Aprendizajes por mejorar

de los estudiantes no identifica relaciones enfre distintas vunidades utilizadas
para medir cantidades de la misma magnitud y defermina su pertinencio.

de los estudiaontes no representa y describe propiedades de objetos
tridimensionales desde diferentes posiciones y vistas.

de los estudiantes no reconoce la media, mediana y meda con base en la
representacidn de un conjunto de datos y explicita sus diferencias en
distribuciones diferentes.

m

El de los estudiantes no uvsa y relaciona diferentes representaciones para modelar
vy - . - s
58% situaciones de variacidn

El . de los estudiantes no usa sistemas de referencia para localizar o describir
58% posgicidn de cbjetos y figuras.
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Cuando se observa los aprendizajes por mejorar que describen los procesos que estan
inmerso en la competencia comunicar, tales como interpretar, representar, traducir, describir,
modelar entre otros, se tiene la oportunidad de identificar aquellos procesos que necesitan ser

enfatizados para el desarrollo de la competencia.

Figura 6. Descripcionn general de la competencia, informe del ICFES

1. Descripcion general de la competencia

—— ‘ .
PRUEBA: Maotemdticas COMPETENCIA: Comunicacion e

l,1ter‘)’-etaCiC."'
El 68% de los estudiantes

Entidad Territonal Colomt
Educativa Certificada
NOC contestd correctamente
las preguntas correépondien?es a
la competencia omunicacién
68% 58% 59% . en la prueba de Matemdéticas.

2. Descripcion general de los aprendizajes

8% 0%

<]
Interpretacion

De los aprendizajes evaluados en
la competencia Comunicacién, su
Establecimiento educative tiene el
7% de aprendizajes en rojo, el
25% en naranja, el 8% en amarillo
y 0% en verde.

“Los porcentajes son nimeros redondeoados. Por eso, en alguncs cascs, pueden sumar P9% o 1019%.

Basados en el informe que nos envia el ICFES de las pruebas saber de los estudiantes
del grado noveno tenemos que el 72% no identifica, lo que quiere decir que no interpreta o
decodifica. EI 70% no representa (codifica) ni describe. EI 58% no usa y relaciona diferentes
representaciones, en otras palabras, no hay traduccidn, no hay transformacion de un registro
de representacion a otro. EI 58% no describe. Estos procesos hacen parte del desarrollo de la
competencia comunicar. Para que un estudiante pueda comunicar en, con y por las matematicas
es necesario que codifique (represente), decodifique (interprete), traduzca, describa y
argumente. También hacen parte del desarrollo de la competencia comunicar el tratamiento y
la conversidn en los diferentes registros semiéticos, que son transformaciones que se dan de un

lenguaje a otro y se encuentran inmersas en la traduccién. Para nuestro objeto matematico
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ecuaciones lineales se requieren los pensamientos numéricos y variacional, se nota que més de
la mitad no logran representar ni mucho menos modelar situaciones de variacion. Con estas

ideas en mente se presentan los resultados del colegio para el afio 2016

Comparando los resultados de los afios 2015 con los del afio 2016 se nota un incremento
del 55% al 68%, o0 sea, 13 puntos. Lo que indica segun el informe por colegio que el porcentaje
de estudiantes que no contestaron bien las preguntas que evaltan la competencia comunicacion
tuvo un incremento de 13 puntos. Para analizar los procesos inmersos en esta competencia

presentamos los aprendizajes por mejorar.

Figura 7. Aprendizajes por mejorar,2016.
A continuadén encontrard el listado de aprendizojes. Ponga espedal énfasis en los que estdn en

rojo y naranja paro WU“mdﬂmrﬂgﬂMh
que estdn en amanllo y verde.

3. Aprendizajes

B @ de los estudianfes no reconoce el lenguaje clgsbraico como forma de

representar procesos induchivos.

£l @ de los estudiantes no identifica relaciones entre distintas unidades utilizadas

para medir cantidades de la misma magnitud y determiner su perfinencia.

de los estudiantes no reconoce la posibilidad o la imposibilided de ocurrencia
de un evento a partfir de una informacién dada o de un fenémenc.

El de los estudiontes no usa ni relaciona diferentes representaciones pora modelar
sitvaciones de variacién.
£l de loz estudiantes no reconcce lo media, mediana y moda con base en lo

representacién de un conjunto de dotos ni explicito sus diferencias en distintas
distribuciones.

Mirando detalladamente los aprendizajes por mejorar y los procesos inmersos en la
competencia comunicar para el afio 2016 podemos concluir que la principal dificultad que
presentan los estudiantes del grado noveno radica en el no reconocimiento del lenguaje
algebraico. Esto conlleva a que no logren hacer traducciones desde un lenguaje natural. Por
esta razon es apremiante desarrollar en los estudiantes desde el grado primero la competencia

comunicacion. EI 89% de los estudiantes no reconoce el lenguaje algebraico, en otras palabras,
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no lo interpreta (no lo decodifica). El 81% no identifica (decodifica) relaciones entre distintas
unidades para medir cantidades de la misma magnitud y determinar su pertinencia. Dicho de
otra forma, no identifican la coordinacion interna que hay de un registro a otro, en este caso,
no realizan la transformacion de tratamiento, no olvidemos que el tratamiento es parte de la

traduccion, tampoco determinan la pertinencia porque no hay argumentacion.

Por otro lado, segun el informe del colegio mas de las tres cuartas partes de los
estudiantes no logran representar ni modelar situaciones de variacion. Que no logren
representar implica que no codifican. Y que no logren modelar es porque no logran
principalmente traducir y codificar. El 75% de los estudiantes no reconocen, o sea, no

decodifican.

Estos resultados son los que han llevado a proponer tareas matematicas que ayuden a
caracterizar la competencia comunicacion. EI no reconocimiento del lenguaje algebraico por
parte de los estudiantes del grado noveno nos lleva a concluir que algunos de los subprocesos
que intervienen en él han sufrido un retroceso. Para que haya un debido reconocimiento del
lenguaje algebraico es necesario que los estudiantes puedan codificar y decodificar una
informacidn en este lenguaje. También otro proceso inmerso en el reconocimiento del lenguaje
algebraico es la traduccion. Los estudiantes deben realizar tratamientos y conversiones entre

los diferentes lenguajes de su entorno, entre ellos el algebraico.

Por otro lado, podemos evidenciar la pobreza en cuanto a la enculturacién matematica
con la que cuentan nuestros estudiantes al llegar al grado noveno. Estos estudiantes son el fruto
de una educacion tradicional que ha favorecido el desarrollo de contenidos y no de procesos.
Se hace por tanto necesario un viraje en la ensefianza, que tenga en cuenta sus ritmos y maneras

de aprendizajes.
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Continuando con el analisis de los resultados de las pruebas saber tenemos que todos
los porcentajes que miden el desempefio en la competencia comunicacion han incrementado
del afio 2015 al 2016 desfavorablemente. Contextualizando un poco los resultados de las
pruebas internas con los de las pruebas externas se encontrd las siguientes conclusiones: El
sistema de evaluacion institucional para estos afios tenia como norma de aprobacion, la pérdida
de hasta dos areas durante el afio lectivo. En la mayoria de los casos una de las dos &reas que
los estudiantes escogian para perder por asi decirlo, eran las de mayor complejidad, entre ellas
la de matematicas. Esto gener6 muchos traumatismos, ya que los estudiantes llegaban al grado
once a pesar de nunca haber ganado matematicas, lo que implicaba un grado muy pobre de
enculturacion matematica. También los profesores de matematicas presentaban desmotivacion

en su ensefianza debido al desinterés de los estudiantes.

Para el afio 2017 comienza a regir las nuevas disposiciones del Consejo Académico que
un estudiante debe aprobar todas las areas para ser promovido al siguiente grado. En segunda
instancia tenemos que los curriculos estan organizados por contenidos, 0 sea por ejes tematicos
y no por procesos. Apenas en el afio 2016 comienza una renovacion en el plan de area y aula
en matematicas donde se estructura el Plan de estudios conforme a los Estandares Basicos de
Competencias Matematicas y los Derechos Béasicos de Aprendizajes. Para el Afio 2017 se
incorporan las Matrices de Referencia presentadas por el MEN. Todo esto con el proposito de

mejorar los aprendizajes en el area de matematicas.

A continuacion, se narran descriptivamente, se analizan y discuten los aspectos mas
importantes del trabajo desarrollado con estudiantes de grado noveno con el fin de aflorar las
caracteristicas del proceso de comunicacion, el cual sera abordado mediante las concepciones,

narraciones y escritos de los estudiantes durante el desarrollo de tres tareas matematicas.
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5.2 Caracteristicas de la competencia matematica comunicar-CMC en los estudiantes

Libardinos de secundaria

En este apartado se presentan, analizan y discuten los resultados que dan cumplimiento
al segundo objetivo “Desarrollar tres tarecas matematicas basadas en el objeto matematico
Ecuaciones Lineales, que movilicen la CMC en los estudiantes de grado noveno” y al y tercer
objetivo “Describir las caracteristicas de la competencia comunicacion matematica en
estudiantes de grado noveno de la IELMV, organizados en comunidades de aprendizaje
mediante la aplicacion de tres tareas matematicas relacionadas con el objeto matematico

Ecuaciones Lineales, que orientaron la investigacion.

En relacién con el desarrollo de las tareas, en su disefio se tuvo en cuenta diferentes
aspectos que favorecieran los propdsitos de la investigacion, tales como la cotidianidad de los
estudiantes, la complejidad creciente de las demandas en las tareas y las herramientas TIC. Se
plantea una tarea que logre identificar a la mayoria de estudiantes con un suceso muy comdn y
que moviliza sentimientos y emociones. Es asi como surge la tarea de los quince afios
cumplidos de una nifia, que se enfrenta a una decision entre los regalos que le ofrecen sus
padres. Teniendo en cuenta que el cumplimiento de los quince afios se ha convertido en un

acontecimiento muy conversado entre los estudiantes del grado noveno.

Otro aspecto importante que se tuvo en cuenta para el disefio de las tareas fue el nivel
de complejidad creciente. En varias tareas se comenzd con actividades cuyo nivel de
complejidad fuera de reproduccion, incluso en algunas ocasiones el inici6 fue un juego o una
actividad fuera del aula, dandole paso a la creatividad y a la resolucion de problemas de manera
conjunta. A medida que avanza la tarea también se incrementa el nivel de complejidad en cada
una de las actividades propuesta. Comenzando desde la reproduccion hasta llegar a la reflexion

segun Garcia (2013).
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Resaltamos en las tareas la pertinencia del uso de las herramientas TIC, por tal razon,
se propuso en algunas actividades, que requirieran el uso del blog como forma de participacion
y socializacion de ideas. Como también el uso de programas especializados en matematicas
como el GeoGebra quien nos permite con su dinamismo observar algunas caracteristicas del

lenguaje gréfico que son muy poco apreciables en el papel o el tablero.

La aplicacion de las tareas matematicas permitio analizar y discutir los resultados
teniendo en cuenta los elementos o habilidades que caracterizan la CMC que para esta
investigacion han resultado relevantes estos son codificacion decodificacion, traduccion,

argumentacion, descripcién y argumentacion.

5.2.1 Codificar y decodificar

En este capitulo se presentan las formas como los estudiantes de secundaria de la IE
Libardo Madrid Valderrama expresan las caracteristicas de la competencia comunicar
relacionadas con los procesos de codificar y decodificar. La tarea inicia con un primer punto
que tiene un nivel de complejidad de reproduccién. En este punto los estudiantes sin mucha
dificultad logran realizar la tarea. Los principales obstaculos radican en el lenguaje, en el

cambio de registros, pues deben pasar de un lenguaje natural a un lenguaje aritmético.

Segun Alsina y Planas (2008) con el juego es posible tratar distintos tipos de
conocimientos, habilidades y actitudes hacia las matematicas. En este sentido se usa el juego
para aflorar habilidades y comportamientos relacionados con la competencia comunicar, esta
accion permitié que los estudiantes se introdujeran en un proceso de decodificacion planteado
en las acciones para descifrar el namero de un enunciado que fu precisamente la esencia del
juego. En algunas ocasiones los estudiantes se confundian al intentar descifrarlo, por esta razén
salian dos y hasta tres del mismo equipo a recoger la flor (Anexo A), Anticipando esta situacion

se formularon dos preguntas, La primera, ¢quée dificultades encontraron para descifrar el



73

numero equivalente del enunciado? Obteniendo una respuesta generalizada que expresa que se

tuvo pocas dificultades entre las que se mencionan:

e C1': “muy pocas dificultades porque las operaciones que nos daba la maestra no
tenian mucha dificultad”.

o (2. “la dificultad fue que no tuvimos una buena comprension del enunciado™

o (3. “que no habia una buena comunicacion y a veces uno se confundia y salian de tres
personas”.

o (7: “Encontramos dificultad en la segunda, porque no sabiamos que el opuesto era
una operacion”.

o (5: “atencion y concentracion al descifrar el niimero”.

En otras de las respuestas se nota que la consigna no fue bien interpretada lo que se
evidencia en expresiones como:
e (4: “-no se escuchaba bien, -la velocidad, .la distancia, -la agilidad para resolver”
o (6 “la unica dificultad que teniamos era que habia mucho ruido en el lugar que

estabamos .

Algunos estudiantes tienen dificultad en asociar determinado término con la operacion
correspondiente. Aqui se evidencia la carencia de algunos en cuanto a conocimientos

matematicos, pues deberian estar conceptualizados por ellos en noveno grado.

Finalmente terminamos la seccién introduciendo el punto 3 de la tarea para que lo
contesten de manera individual. Se les indica a los estudiantes que escriban la definicion de
algunos términos con sus propias palabras y teniendo en cuenta lo que hemos visto en las clases.
Se socializan algunas definiciones hechas por los estudiantes a nivel grupal y se entra a
argumentar la definicion formal. Los estudiantes en su mayoria estan de acuerdo con que las
actividades propuestas en cada tarea presentan una demanda cognitiva diferente, esto es que el
nivel de complejidad va aumentando de una actividad a la otra y de una tarea a la otra. Con

reaccién a esto la demanda cognitiva estuvo relacionada con el proceso de codificacion que

1 €1: Comunidad de aprendizaje 1; C2: Comunidad de aprendizaje 2; C3: Comunidad de aprendizaje...
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como lo expresa Rivas (Citado por Garcia 2013) esta estrechamente articulado con la
construccién del conocimiento en este sentido se observa como el estudiante en el desarrollo
de la actividad de aprendizaje a partir d cada uno de los tres enunciados construye la manera
de llegar al resultado sea este acertado o no. Primero se les pregunté cémo se habian sentido
con la actividad en la cacha a lo respondieron que muy bien, luego se les pregunta por la
dificultad que hubo para descifrar el namero del enunciado y algunos argumentaban que en

ocasiones no se escuchaba, otros decian que no era tan sencillo saber qué operaciones realizar.

Otra de las actividades que llamé particularmente la atencidn fue la actividad 1 punto
en la que se les entrega a los estudiantes la expresion algebraica y ellos debian codificar y

descodificar

Tabla 1. Respuestas Tarea 1, punto 3.

“El triple de un nimero | “un  nuimero”  registro | “Un numero = Y” registro | 3y +8 =48
mas ocho es igual a 48” | (C1,C2,C3,C4,C6,C7,C8) (C1,C2,C3,C4,C6,C7,C8)
registro (C1,C2)

“El triple de un numero
mas 8 es 48” registro

(C3,C4,C7)

“Tres multiplicado por | “La edad de un perro” | “Edad del perro = Y”
un ndmero aumentado | registro C5 registro C5

en ocho es 48” registro

C6

“la edad de un perro mas
3 por 8 =48 registro C5

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Analisis Tarea con GeoGebra.

Como ya es sabido, el uso del computador se ha convertido en una herramienta poderosa en
los procesos de ensefianza-aprendizaje, cobrando mas auge gracias a las bondades de la
globalizacion y por ende de la comunicacion. Cada dia mas nifios y jovenes se encuentran
inmersos en una cultural cibernética, es por eso que aprovechando la difusién de muchos
software especializados en el area de matematicas proponemos una actividad para el uso del
GeoGebra, ya que moviliza procesos de decodificacion al interpretar imagenes, en este caso

graficos, que no se encuentran estaticos como en el papel o el tablero, sino que son movibles,
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brindando esta caracteristica una comprensiéon diferente como es el caso del analisis del

pardmetro pendiente y punto de interseccion.

Cuando se les pide a los estudiantes que mantengan en cero el parametro pendiente y movilicen

en un rango de (-5,5) el parametro punto de interseccion, se obtuvo los siguientes resultados:

-7

-

< [} jecgebra.org/classic
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Fuente 8. Pantallazo actividad GeoGebra, decodificacion.
Fuente: Elaboracion propia, 2018
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Fuente: pantallazo GeoGebra

Figura 9. Actividad GeoGebra, Decodificacion 2
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De las ocho comunidades: 3 de 8 no responden la pregunta. 1 de 8 contesta que “las
graficas son rectas”. 1 de 8 responde que “las graficas son una linea recta sobre el eje x”. 2 de

8 responden que “las graficas son afin”. 1 de 8 responde “es afin y es una linea recta”.

La decodificacion que realizan los estudiantes es muy insipiente, pues se limitan a
observar algunas caracteristicas de las graficas sin realizar ningun tipo de asociacion con sus
saberes previos, tal como la comparacion entre las rectas que son paralelas entre ellas y al eje
X. También se observa que el movimiento mostrado por las rectas es de traslacion, resultando

mas compleja su interpretacion.

Luego se les indica que ubiquen el deslizador punto de interseccion en 5, lo que genera

la gréfica Y=5, se les pide que escriban tres parejas que pertenezcan a esta recta.

Figura 10. Decodificacién, Actividad Geogebra pantallazo.
Fuente: GeoGebra pantallazo

Tenemos los siguientes resultados: 1 de 8 escribe 1 coordenada (0,5). 1 de 8 escribe las
coordenadas de la siguiente manera: “f(x) 0x+5, f(x) 0x+3, f(x) 0x+2”. 6 de 8 comunidades
no responden la pregunta. La interpretacion de las graficas se dificultad para los estudiantes,
esto se debe a que se maneja otro tipo de registro grafico pero, en un entorno diferente al del
papel o el tablero. Al parecer una sola comunidad entiende la consigna y logra escribir una

coordenada de las tres que se le piden. Otra comunidad trata de escribir las coordenadas en
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lenguaje algebraico y finalmente la gran mayoria no responden al no decodificar primeramente

la consigna y luego el gréfico en un entorno virtual.
Ahora se les pide a los estudiantes que sitten el deslizador en b=0 y muevan el

deslizador m (-5,5) y se les pregunta que si todas las graficas pasan por el mismo punto y cudl

era ese punto.

\ - 2] <_-§”;
] . ! * . .:\ ¢
e IJ- - 1 m=.2
e
o Figura 11.Pantallazo GeoGebra, Actividad decodificacion.
Fuente: pantallazo GeoGebra, 2018
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Figura 12. Pantallazo GeoGebra, actividad decodificacion
Fuente; GeoGebra
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Tenemos los siguientes resultados: 3 de 8 no responden la pregunta. 4 de 8 responden
que “si pasan por el mismo punto y el punto es cero”. 1 de 8 responde “Si porque todas las

graficas pasan por el mismo punto inicial (0,0)”

En este punto el nivel de interpretacion es mayor debido a que las graficas muestran

un movimiento de rotacién con un punto fijo que es (0,0).

Luego se les pide a los estudiantes que ubiquen la pendiente en posiciones positivas y
negativas y se les pregunta cdmo son las graficas si creciente o decrecientes. Tenemos los
siguientes resultados: 3 de 8 no responden la pregunta. 1 de 8 responde: “para una es creciente
y para otra decreciente”. 4 de 8 responden “cuando m es positiva la grafica es creciente y

cuando m es negativa la grafica es decreciente”.

La comparacion entre el signo de la pendiente y el crecimiento de la gréfica se identifica
en la mayoria de las comunidades, debido a que el nivel de decodificacion se realiza
adecuadamente. Cuando se realiza una asociacion o coordinacion entre un simbolo negativo
con decrecimiento y un simbolo positivo con el crecimiento. Segun Duval cuando hay una
coordinacion interna entre los diferentes sistemas de registros, hay una mayor comprension.
Para los estudiantes es mas comprensible asociar el signo menos con decrecimiento y el mas

con crecimiento.

5.2.2 Traducir en secundaria, una tarea por desarrollar

Para iniciar este capitulo se tiene en cuenta que uno de los aspectos mas importantes de
la comunicacion es poder transformar de un lenguaje a otro, para el presente estudio esa
transformacion se da entre los lenguajes naturales y matematicos. En las diferentes tareas
planteadas se han desarrollado acciones que ponen al estudiante en situaciones constantes en
las que debe hacer uso de traducciones, “ya que la actividad matematica se realiza en contextos

de representacion” y esas representaciones requieren de transformaciones de un registro a otro.
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Estos registros deben ser claros y consistentes para que el desarrollo de la tarea
propuesta lleve a que el estudiante la pueda resolver adecuadamente sin importar la forma como

la traduzca siempre y cuando los registros sean coherentes.

Las matematicas contienen diferentes lenguajes y cada objeto matematico se puede
representar en diferentes registros semioticos, como es posible observar en el ejercicio de la
tarea 1 momento 2, donde se les pide a los estudiantes que llenen una tabla que requiere pasar
de un lenguaje natural a un lenguaje aritmético (Tabla 1). En la cual se observa que el registro
planteando el nimero del enunciado resulta facil para la mayoria de las comunidades (7 de 8),

pero el registro con las operaciones, la expresion algebraica y el resultado develan que menos

cantidad de comunidades lo realiza adecuadamente.

Tabla 2. Ejercicios para codificar, decodificar y traducir expresiones matematicas

. Enun Numer_o del Operaciones Expresiones Resultado
ciado enunciado
“5” registro de las | “Potenciacion y | “5%2 — 7" Registro de
comunidades C1, | radicaciéon” Registro | las ~ comunidades | “18” Registro de las
C2,C3,C5,C6, C7, | de las comunidades | (C1, C2, C4, C6, | comunidades (C1,
El cuadrado | C8. (C1,C2,C6,C7) C7). C2,C6, C7)
del cinco
disminuido | “52” Registro de la | “Multiplicaciéon y | “4(5) — 7” Registro | “13” Registro de las
en siete comunidad C4 Radicacion” de las comunidades | comunidades (C3,
Registro de las | (C3, C5, C8) C5, C8)
comunidades  (C3, “3” Registro de la
C4, C5, C8) comunidad C4
“-5” Registro de las | “Multiplicacion  y | “-(-5)*2” Registro
comunidades (C5, | Opuesto” Registro | de la comunidad C6
C6, C7) de las comunidades
(C6, C7)
El opuesto de | “5” Registro de las | “Multiplicacion” “-5 4+ 5%2” Registro | “10” Registro de las

C8)
“v100” Registro de

(C3, C5, C8)

(C3, C8)

menos cinco | comunidades (C1, | Registro de las | de lacomunidad C4 | comunidades (C1,
multiplicado | C2, C3, C4, C8) comunidades  (C1, | “5%” registro de la | C2, C3, C4, C5, C6,
por dos C2, C3, C4, C5,C8) | comunidad C5 C7,C8)
“5%2” Registro de
las  comunidades
(C1, C2, cC3, C7,
C8)
“100” Registro de | “Radicaciéon y | 100+ 2"
las  comunidades | Division” registrode | Registro de las
La raiz (C1, C2, C3, C5, | las  comunidades | comunidades (C1, | “5” Registro de las
cuadrada de | C6) (C1,C2,C4,C6,CT7) | C2,C4,CB, CT) comunidades (C1,
100 dividida | “10” Registro de las | “Division” Registro | “10+2” Registro de | C2, C3, C4, C5, C6,
entre dos comunidades (C7, | de las comunidades | las  comunidades C7,C8)
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| la comunidad (C4) |
Fuente: Elaboracion propia, 2018.

En este orden de ideas, cuando el estudiante plantea una expresion aritmética para el
enunciado que se le proporciona, se evidencia un proceso de traduccion, ya que estaria pasando
de un registro semidtico a otro, en este caso del lenguaje natural al lenguaje aritmético. Por
ejemplo “El cuadrado del cinco disminuido en siete” fue representado por los estudiantes de

dos formas diferentes:

(1)«“52 -7
2)“4(5)-71”

La expresion (1) fue usada por cinco comunidades de aprendizaje y la expresion 2 fue
usada por tres comunidades que no lograron traducir adecuadamente. En este Gltimo caso se
evidencia una deficiencia en relacionar el cuadrado con una multiplicacién y no con una
potenciacion. Cuando se realiza la traduccion de un lenguaje a otro se implican procesos como
la codificacion y decodificacion, si alguno de estos procesos no se realiza correctamente la
traduccion no corresponderd con la informacion inicial, por tanto al retomar, en este caso, se
acota que hubo un problema en la codificacion de las operaciones y posiblemente hubo
dificultad en la descodificacion al interpretar el cuadrado como una multiplicacién, esto llevo
a codificar mal y por ende a que la traduccién no se hiciera correctamente. En el mismo
ejercicio, se observa otro enunciado en el que los estudiantes mostraron mayor dificultad a la
hora de la traduccion, propiamente el caso “El opuesto de menos cinco multiplicado por dos”,

en el que tan s6lo una comunidad logré traducirlo a “-(-5) *2”, las otras siete comunidades lo

traducen de tres formas diferentes (erradas) como sigue:

“_5 + 5*2”
“52
“5*2”
Estas expresiones evidencian una vez mas que los estudiantes presentan dificultad al

tratar de relacionar la expresion del lenguaje natural con la operacion que le representa, en este
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ejemplo no reconocen el opuesto como una operacion, lo que los lleva a ese resultado errado.
Algunos conceptos matematicos tales como el cuadrado o el opuesto de un nimero les resultaba

extrafo a algunos estudiantes.

En el desarrollo de la misma tarea se pide a los estudiantes que realicen el punto 2 de la
tarea 1, pero ya no con un nimero sino con un simbolo obteniendo como resultados como el

que se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Actividad tarea uno traduccion

Enunciado simbolo Operaciones Expresion Resultado
El doble del | “X” Registro de las | “Multiplicacion y | “2(X) + 3” Registro de las | “no se puede determinar porque no
ndmero comunidades Suma” Registro de las | comunidades se conoce el nimero de las
cinco (C2,C3,C5,C6,C7,C8) comunidades (C2,C3,C5,C6,C7,C8) variables”  Registro de la
aumentado (C2,C3,C5,C6,C7,C8) comunidad C7
en tres.
“N/R” Registro de las
comunidades (C2,C3,C6)
“13” Registro de las comunidades
(C5,C8)
El cuadrado | “X” Registro de las | “Potenciacion y Resta” | “X%-7” Registro de las | “no se puede determinar porque no
del cinco | comunidades Registro de las | comunidades se conoce el nimero de las
disminuido | (C2,C3,C5,C6,C7,C8) | comunidades (C2,C3,C6,C7) variables”  Registro de la
en siete (C2,C3,C7) comunidad C7
“Multiplicacion y | “4X-7” Registro de las | “N/R” Registro de las
Resta” Registro de las | comunidades (C5,C8) comunidades (C2,C3,C6)
comunidades
(C5,C6,C8)

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

En este punto aumenta el nivel de complejidad a un nivel de conexién, evidenciando
con las acciones de los estudiantes la dificultad para reconstruir el cuadro con la variante de no
conocer el nimero y asignarle un simbolo, por ejemplo, para los estudiantes no fue fécil asignar
el simbolo “X”, situacion en la cual el maestro tuvo que intervenir realizando aclaraciones y
resolviendo dudas, luego de darles alguna retroalimentacion, logran llenar la columna de
asignacion del simbolo, pero a la hora de escribir el resultado surgen respuestas de las
comunidades en las que resuelven la ecuacion asignandole un valor, lo que bajo este registro
semidtico no es posible, lo que sustenta la idea de que si no se da adecuadamente el proceso de
traduccion mediante alguna de las maneras posibles segun la representacion méas conveniente,

a la hora de resolver una situacion problema se va a presentar dificultades para llegar a la
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respuesta correcta, por lo que Duval (citado por Garcia, 2011, p. 70) dice que la “Operacion de
conversion no es trivial, ni cognitivamente neutra” refiriéndose a la complejidad que tiene

representar un objeto matematico para proceder correctamente.

Otro ejemplo del proceso de traduccion es el punto en el cual los estudiantes a partir de
la ecuacidn debian escribir el enunciado del problema es decir traducir del lenguaje algebraico

al lenguaje natural, como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Traduciendo del lenguaje algebraico a otros lenguajes
Enunciado Variable Asignacion de simbolo Ecuacion
a la variable
“los dias que faltan | “los dias que faltan para | “365 - 111 = X" registro (Cl,
para que se acabe el | que se acabe el afio = X” | C2, C4)

Los dias que afio” registro C7 registro C7
faltan para que | “los dias que faltan” | “Los dias que faltan = X | “365—110= X" registro (C3,
se acabe el afio si | registro (C2, C4, C5, | registro (C2, C4, C5, C8) | C7,C8)
estamosa 21 de | C6, C8)

abril. “los dias” registro | “Los dias = X” registro | “21 + 90 -365 = X” registro

(C1,C3) (C1, C3C6) C6
“X —21 = 254" registro C5

Fuente: Elaboracion propia, 2018

De esta forma, se resalta sobre estos resultados que lo que no permite tener una correcta
traduccion en este caso es la decodificacion o interpretacion de las operaciones mas que de los
nameros, como lo dice Duval “los simbolos de las operaciones prevalecen sobre los simbolos
que representan a los nimeros” para los estudiantes resultan mas complejo interpretar una

operacion que un namero.

El problema de Mariana

Una de las tareas que presentd resultados interesantes al exponer determinadas
habilidades para el proceso de traduccion fue la presentacion del problema de Mariana, una
situacién de la vida cotidiana cercana a los estudiantes el cual fue disefiado por la docente
investigadora partiendo del contexto de los estudiantes el cual mostro desde el dominio afectivo

propuesto por algunos autores como McLeod (1992, citado por Garcia 2011), Martinez y
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Oswaldo (2008, Citado por Garcia 2011) en el que las representaciones hechas por los
estudiantes estan relacionadas con la cognicién humana y las acciones de aceptacion o rechazo
para este caso de los objetos matematicos o situaciones que los enuncian. De esta forma los
estudiantes se sintieron con determinada solicitud de conocimiento para el desarrollo de la tarea

en mencion al sentirse identificados con ella.

Figura 13. Problema de Mariana Parte 1.

Figura 1. Problema de Mariana Parte 1.
Mariana cumplird dentro de poco sus quince afios. Sus padres le han ofrecido tres cosas paral

lque escoja como regalo de cumpleafios. La primera es una fiesta que costaria $3.600.000, Iq|
Isegunda es un viaje que costaria $3.000.000 y la tercera es una alcoba propia. Mariana piensa
en la propuesta de sus padres y llega a la siguiente conclusién: La fiesta solo dura una noche,
por tanto, no escogeré esa opcidn. El viaje sélo dura una semana, por tanto, no escogeré esq
lopcidn. La alcoba durara varios afios, por tanto, escogeré esa opcién. Con la tercera parte del
costo de la fiesta, mds la quinta parte del costo viaje, le quedarian faltando la décima parte
del costo de la alcoba. ¢Cudnto cuesta la alcoba?

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Por otra parte, el problema de Mariana (Figura 13) ya no fue un simple ejercicio de
trasformacidn de un lenguaje a otro, o una solucién de una operacion, sino que se constituyd
en un ejercicio complejo en el que los estudiantes y las comunidades de aprendizaje se vieron
inmersos en procesos de representacion y traduccion que afloraron como se mencion6 antes

habilidades muy interesantes, de las cuales algunas son descritas a continuacion.

Cuando se les planted la situacion problema los estudiantes se sintieron muy
identificados sobre todo las nifias que estan préximas a cumplir los quince afios. Cuando se les
expuso la situacién problema algunos propusieron seguir una ruta diferente a la que traza la
docente con el derrotero de preguntas que hace. Los estudiantes tienden a resolver operaciones
primeramente y logran hallar las condiciones de los datos conocidos, tales como la tercera parte
del costo de la fiesta o la quinta parte del costo del viaje, pero cuando llegan a la décima parte
de la alcoba encuentran mucha dificultad. No logran expresar en lenguaje algebraico la décima

parte de la alcoba. Otra gran dificultad radica en no poder conceptualizar el objeto matematico
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fracciones. Hay gran dificultad en entender la lectura del enunciado. Por otra parte, se nota

falencias en despejar la variable en una ecuacion.

Otra oportunidad que brindo el problema de Mariana fue poder observar como
representan los estudiantes las cantidades desconocidas siendo importante para este analisis
decir que, de las cuatro comunidades, una solamente penso en usar un simbolo diferente para
cada una de las cantidades expresadas en el problema (precio de la fiesta, precio del juego de
alcoba y precio del viaje) representandolas como: y, m y t. (Tabla 4). Las otras tres

comunidades representaron todas las cantidades con una sola expresion.

Tabla 5. Pregunta 3, tarea 2. Expresion algebraica del problema de Mariana.

Pregunta C2 C4 C5 C6
3600000
3
3000000 3600090 — 1200000
5 10 Fiesta
= 3000000 ..
——— = 600000 viaje 3600000
(1200000 ? 5 Alcob : ———— = 1200000
70 fAicoba 3000000
(Como | T 600000) + = ——— = 600000
expresarfas | = 1200000 1200000 + 600000=
la situacion | 1800000 + 2 = 1800000 3t 7 + 0 1800000
en un 10 + 600000 * 2
_ : = 1980000
lenguaje 1800000 + 7 10% _ 1800000 _ 180000 +
algebraico? —m = 1800000 0~ 10
10 -k 10 =180000 1800000
1800000 + 0 =x — =1980000
X = precio de alcoba X = 1980000
180000 = 0 X = 1800000 + % X
i 0.1
La alcoba costd
1800000

Fuente: Elaboracion propia. Nota: las comunidades 1, 3, 7 y 8 no responden la pregunta.

En el segundo momento de esta seccion algunos estudiantes salen al tablero para
compartir sus respuestas con los comparieros. Se evidencia la necesidad de una constante
retroalimentacion por parte del docente para plantear una expresion algebraica que traduzca la
situacion problema. Una vez se corrige con la ayuda de la docente expresan haber entendido,
pero dicen que el problema es muy complejo pues toca realizar muchos procesos para llegar al

resultado.
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Al final de la aplicacion de las tareas se retoma el problema de Mariana, presentando
una situacion cotidiana un poco mas compleja que la parte 1, en la que el estudiante debe
realizar una serie de representaciones del objeto matematico ecuaciones lineales para

finalmente llegar a la respuesta que le permita dar solucion a la problematica propuesta.

Figura 14. Problema de Mariana parte 2.

4. Mariana cumplird dentro de poco sus quince afios. Sus padres le han ofrecido tres cosas|
|para que escoja como regalo de cumpleaiios. La primera es una fiesta, la segunda un
vigje y la tercera es un juego de alcoba. Mariana piensa en la propuesta de sus padres ¥
decide preguntar a sus compafieros de clases cudl seria la opcion mds acertada a escoger s
tienen los siguientes dates:

a. Los costos de la fiesta depende de la cantidad de invitados. Mariana decide invitar a todos|
|les compafieres de su salén. Los costos fijos: salén de eventos, vestuarios, videos y fotos con
un costo de $2.000.000 y los otros costos dependerian de la cantidad de personas que inviten
como comida, tarjetas y bebida que tendrian un costo de $44.000 por persona. ¢Cudl serid
lel costo de la fiesta si tiene 39 compafieros y sus familiares serian 40 personas?

b. Los costos del viaje dependen del lugar a donde vaya. Esto implica que si van a Cartagena,
San Andrés o Cancin los costos fijos serian $ 2.000.000 que corresponderian a compras
comida y hotel. Los costos del transporte serian $4700 y dependen de la cantidad de millas
¢cudl seria el costo del viaje si decide ir a Cartagena que estd a 650 millas o san Andrés que
lestd a 720 millas o Canclin que esté a 1405 millas?

c. Los costos de la alcoba dependen del material de construccidn. Los costos fijos serian $
1.500.000 que corresponden al colchdn, las cortinas y el televisor. Si la hace en maderq
costaria $38.000, en acero galvanizado $22000 y en hierro $ 16000. ¢Cudl seria el costo
de la alcoba en cada material si necesitaria un total de 80 metros lineales para la construccion
de la cama, nocheros y closet?

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

En primer lugar, la solicitud al estudiante de cambiar de un lenguaje a otro se inicia
planteandole algunas preguntas que antes de derivar en el proceso de traduccion, lo llevan a
reflexionar sobre el proceso, lo que permite analizar la manera o forma como los estudiantes
conciben dicho proceso, primero se les indaga por los datos desconocidos y conocidos, con el
fin de que los estudiantes identifiquen informacion Gtil para construir las representaciones y las
formas como las va a articular, para llegar a una posible solucion. De esta indagacién como se
observaen la Tabla 6, seis de las ocho comunidades de aprendizaje estan de acuerdo desconocer

el valor, costo o precio de la alcoba, al que algunos de una vez le asignan un simbolo iniciando
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asi con una de las posibles representaciones semiéticos de la situacion, asi como las mismas

seis comunidades expresan conocer el precio del viaje y de la fiesta.

Tabla 6. Preguntas 1y 2, problema de Mariana.

Preguntl c2 c4 cs Cé c7
¢Qué El precio | El costo de la | El costo de | Valor de la | El dato | El valor de
datos de la | alcoba la alcoba x | alcoba desconocido | la alcoba
descono | alcoba es el valor de

ces del la alcoba = X

proble

ma?

¢ Qué El precio | ElI precio de | EIl de la| El preciode | Cuanto El costo de
datos del viaje y | la fiestay del | fiesta y el | lafiestayel | cuesta el | lafiestay el
conoces | lafiesta viaje del viaje viaje viaje y la|costo del
del fiesta. viaje
proble

ma?

Fuente: Elaboracion propia, 2018. Nota: la comunidad 3y la 7 no responden.

Traduciendo con trazos, dibujos e imagenes

La tarea 3 implicé la traduccion de un lenguaje natural inmerso en una situacion de la
vida cotidiana al lenguaje grafico. Los estudiantes en atencion a las solicitudes realizadas en
este punto de la tarea logran desarrollar una serie de representaciones graficas con las cuales
expresan la forma como la han entendido. Se indaga acerca de la manera en que se llevo el
registro de los datos tomados en la cancha. Los registros que debian tomar eran la distancia

recorrida y el tiempo que tardaron en el recorrido.

Una de las comunidades realiza la representacion ubicando en el eje vertical la unidad
de medida usada por el grupo que fue “pies” (la medida del largo del pie de uno de los
estudiantes) patron de medida que usaron de forma general las diferentes comunidades. Dentro
de la comunidad los estudiantes se organizaron eligiendo cual de los estudiantes realizaria los

trazos, asi los demas organizaron sus ideas para dar orientaciones sobre como hacerlo. De esta
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forma, en la Figura 4 se presenta la gréfica en la cual los estudiantes plasmaron las carreras

desarrolladas teniendo en cuenta la distancia recorrida y el tiempo transcurrido.

Para este primer caso los estudiantes trazan las graficas de los dos recorridos, encontrando para
cada una sus pendientes que les permite conocer la velocidad a la cual se desplaz6 cada uno de los

estudiantes

= i

Figura 15. Gréfica tarea 3

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Es importante mencionar la forma como los estudiantes plasman la realidad en las graficas
usando términos del lenguaje natural usados en el enunciado del problema como primer y segundo
tramo, muestran la intencion de los estudiantes para que el grafico sea entendible y cercano a la realidad.
La figura 15 tiene diversos elementos que reflejan la realidad de los eventos desarrollado por cuanto a

partir de ellas es posible extraer informacion diversa.



88

,ﬁ_}
<
=

pi e 22" A RAREEA1 i i 8r EEEEasIas ERRRARARRL Y
in.23] ajetg A ) 3 £(3,
et (B!

Figura 16. Grafica 2 tarea 3.
Fuente: Elaboracion propia, 2018.
La figura 16 muestra las gréaficas dibujadas por otra de las comunidades en las que se
observan menos elementos que reflejan la realidad de los eventos desarrollados, en este
sentido, los estudiantes usan unidades medidas para el tiempo (s) y la distancia (Pies). Los

estudiantes no desarrollan las demandas completamente, lo que se evidencia en que no

encuentran las dos pendientes o velocidades.

Llama la atencién que acorde con la escala utilizada no es posible ver la intercepcion

de las rectas, a diferencia de la gréfica representada en la figura 15, en la que si es posible
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visualizarla. En ambas figuras se observa que los estudiantes tienen en cuenta la
representacion de la segunda trama que no parte del origen, sino de una distancia ya
recorrida, detalle que resulta importante para poder explicar y entender el proceso llevado a

cabo.

i ,‘"31,2’)‘{‘:}6;
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Figura 17. Gréfica 3, Tarea 3.
Fuente: Elaboracién propia, 2018

Por su parte en la figura 17 se observa que los estudiantes no registran la unidad de
medida para el eje vertical, no encuentran las velocidades o pendientes de la recta, aspectos
que dificultan de alguna manera la lectura de la gréfica, por cuanto no expresa completamente

la realidad representada, a pesar de haber trazado las rectas.

5.2.3 Describir

La descripcion tiene unas particularidades tales como el punto de vista. Se puede
evidenciar lo que es importante en un hecho para un estudiante o una comunidad de aprendizaje
por medio de la descripcion, ya que ella nos proporciona una informacion acerca del autor, para

el caso de nuestra investigacion acerca de la comunidad de aprendizaje. La descripcion nos
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permite ahondar en el pensamiento de quien describe, cémo concibe determinada accién, qué

le parece destacable.

Otro aspecto asociado a la descripcion es la observacion. Para llevar a cabo una
descripcion es necesario la interaccion previa con el objeto o con la accion que se quiere
describir. La descripcién nos muestra como observa el estudiante o la comunidad, qué
percepcion se tiene de determinado objeto. Otro aspecto que resaltar en el proceso de
descripcion es el anélisis y valoracién que se hace una vez se realiza la observacion, esto
permite que la reflexion tome lugar en el proceso de descripcion, dado que una vez se realiza
la observacion se pasa al detalle y profundizacién del objeto o de la accion a describir, dando

paso a la reflexidn acerca de las caracteristicas observadas.

La descripcion durante el desarrollo de las diferentes tareas matematicas fue abordada
mediante preguntas que segun su estructura gramatical llevan a que los estudiantes describan

los procesos seguidos en las diferentes demandas de a tarea.

La tabla 6, muestra que los estudiantes con esta pregunta participan usando términos
matematicos, cuatro de las cinco comunidades que participan lo hacen, a diferencia de otras
respuestas en esta se observa una mayor apropiacién de términos matematicos, que les permiten

realizar descripciones del proceso (sin decir que sean correctas o incorrectas)

Tabla 7. Respuesta descripcion. Tarea 2 punto 3b.

preguntas Cl C5 C6 C7 C8
Para hallar el Mirando el
. crecimiento o . tiempo que :
¢Como se L Ubicamos Podg Hay que mirar el
.~~ | decrecimiento gastan (nos .
determiné los puntos tiempo que se
observamos dan un valor - . .
el e de las . Viendo si gasta (también nos
g las gréficas por tiempo)
crecimiento . coordenad aumenta los dan un valor por
teniendo en cada vez que .
0 asen la valores o tiempo) y cada vez
- cuenta las aumenta el .
decrecimien rectay - bajan. gue aumenta el
coordenadas - tiempo, . -
to de la uniéndolo - tiempo y también
g ya fueran también
funcién? L S. aumenta el valor.
positivas o aumenta el
negativas. valor.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Otra respuesta que ha consideracion la docente investigadora ser importante analizar,
en términos de la forma como describen los estudiantes, es la que aparece en la tabla la cual se
ve limitada cuando deben involucrar cantidades numeéricas, por ejemplo, las respuestas de cinco
comunidades a la solicitud “describe el proceso” para encontrar la respuesta de la primera parte
del problema de Mariana, la comunidad uno si hace una descripcion mencionando detalles del
paso a paso, pero las otras cuatro se quedan cortas en términos para expresar lo que hicieron,
tan solo presentan el proceso humérico, es decir el conjunto de operaciones realizadas para

Ilegar a la solucién.

Tabla 8. Respuesta descripcion solucion segunda parte problema de Mariana
Pregun
ta

Descri | “Hallamos la | “Analizamos que | 3000000 + 5 = | Hallamos la | 3600000 1200000
be el | tercera parte de la | datos teniamos y | 600000 tercera parte de la -
proces | fiesta que es | cuales no también | 3600000 + 3 = | fiesta 1200000 y 3000000—600000
0 para | 1200000 vy le | leimos el | 1200000 sumamos la quinta -
encontr | sumamos la quinta | enunciado y lo | Décima parte = | parte del viaje es | 90% 0.9 = 1800000
ar la | parte del viaje que | comprendimos”. 1800000 600000 eso da | 100%
respues | es 600000 y esto 1800000 luego se
ta. nos dio como Costo de la alcoba | dividio por 10...
resultado el 90% =1980000 hallo la incégnita.

de la alcoba y le
sumamos el 0,9%
que es la décima
parte del costo de
la alcoba y Ilo
sumamos y nos dio
1980000 que es el
precio de la
alcoba”

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Un punto de particular referencia es el relacionado con las respuestas de los estudiantes
de la tarea 3, en el segundo momento, en las que dan solucién a cuatro cuestiones que implican
la descripcion, asi las tres comunidades cuyos resultados se muestran en las tabla 8, responden
las preguntas mediante descripciones en las que hace uso del lenguaje natural y lo que logra
incluir del lenguaje matematico, asignando a algunas palabras significados que no
corresponden al contexto, por ejemplo la palabra registro la asumen como la observacién del
tiempo en el celular, siendo que en el contexto de la pregunta hace referencia a la forma como
anotaron el dato en sus guias, como tiempo en segundos o distancia con el nimero de pies,

entre otras formas que hubiesen podido hacer dicho registro.
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Consecuentemente, las tres comunidades expresan que, si es posible representar esos
registros en un plano cartesiano, pero en las razones expuestas no logran describir con claridad
coémo se haria dicho registro, para ejemplificar, la comunidad 2 dice que: “Fijarse en el punto
que se necesita tener o saber para obtener el otro. Por ejemplo, para saber cuanto duré el
recorrido necesitamos saber la distancia que como porque depende de la distancia el tiempo

sera distancia”

En este orden de ideas, las otras dos comunidades 1 y 3 expresan que “se debe pensar
en cudl seria la variable dependiente o independiente”, expresion que no resuelve el problema,
sino que vuelven a plantear la pregunta, pero de otra manera. Las comunidades 1y 2, resuelven
el Gltimo punto de esta parte de la tarea expresando que lo expresando que lo compararian con
la misma férmula, la comunidad 3 hace la comparacion con la velocidad, en los tres casos se

evidencia.



Figura 18. Respuestas Tarea 3 segundo momento punto la.
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Fuente: Elaboracion propia, 2018.

En la figura 18 aparece las respuestas al punto 1, segundo momento de la tarea 3, consignadas

por estudiantes de otras de las comunidades, quienes no pudieron desarrollarla dentro del aula de clase

lo hacen de forma virtual por medio de un blog que ha sido creado por la docente para dicho fin, de

igual forma los estudiantes hacen referencia que muestra el uso de términos de forma diferente a la

solicitada por la tarea. Igualmente se nota que falta comprension de los enunciados lo que hace que los

estudiantes contestes de acuerdo con lo que ellos entendieron mas no a lo que realmente se ha

preguntado.
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Figura 19. muestra de respuestas sobre descripcion.

> | https://kennyps.blogspot.com.co/2018/04/comunidad-1.html

Responder

Jhon Eduar 7 de mayo de 2018, 17:09

a)¢,de que manera llevaron los registros en tu comunidad de tiempo y distancias
recorridas?

R/ tomamos la distancia de la cancha con los pies y llevamos el tiempo recorrido
utilizando un cronometro desde nuestros celulares

b)¢ podriamos representar esos registros en en un plano cartesiano?

R/si, teniendo en cuenta los datos y sabiéndolos ubicar en el plano para que nos de la
recta

c)¢ cuales serian los criterios para escoger las variables dependiente e independiente?
R/pues basicamente nuestro corredor tenia que recorrer una distancia en el menos
tiempo posible, asi que dependia la distancia del tiempo en que se demorara nuestro
corredor en recorre ambos tramos

d)¢,como podriamos calcular las pendientes en cada tramo?

R/tendriamos que realizar la grafica y observar en donde y cual es el valor de la
pendiente

e)¢,con que comparariamos las pendientes de cada tramo?

R/pienso que se compararian ambas rectas con el tiempo que tardo nuestro corredor en
recorrer tal distancia

Responder Eliminar

Introduce tu comentario...

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

En relacion con el trabajo desarrollado como comunidades de aprendizaje, los
estudiantes presentaron mayor fluidez al expresar oralmente sus ideas, una vez los estudiantes
terminan de desarrollar las actividades propuestas en cada uno de los momentos de las tareas,
socializan con la docente investigadora las respuestas que se trabajaron al interior de la
comunidad. Asi se invit a un miembro de cada comunidad para que compartiera sus respuestas
y también para que llenen las tablas o realicen el registro requerido, de tal manera que los
resultados discuten y dialogan con todo el grupo, en el desarrollo de esta actividad se resuelven
las dudas que hayan podido quedar en los estudiantes con la intervencion del profesor acerca
de los puntos desarrollados. Se evidencia el entusiasmo de los estudiantes al participar de la

actividad de salir al tablero a compartir sus respuestas con los otros compafieros del saldn.
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5.2.4 Argumentar

Dentro de los procesos matematicos es evidente que el comunicar constituye uno de los
pilares, ya que es a traves de este que se da la interaccion en el aula, ya sea entre pares o entre
estudiantes y docente, ya que por medio de €l comunican su discurso en y con las matematicas,
dentro de la que es posible encontrar el proceso de argumentar el cual llama al estudiante a
reconocer el papel que juegan las matematicas en el mundo y a realizar juicios bien

fundamentados (Garcia, Coronado y Ospina; 2016).

Desde esta perspectiva en el desarrollo de las tareas se observa que los estudiantes
movidos por las preguntas demandadas emiten juicios que develan sus concepciones sobre el

trabajo desarrollado hasta el momento.

En este orden de ideas, en el ejemplo de la tabla 6, se pregunta a los estudiantes ¢ Qué
pasaria con el resultado sino conocieramos el numero? a lo que ellos responden cosas como
que no es posible encontrar el resultado (50%de las comunidades), el 25% responde que el
resultado seria diferente y el otro 25% expone que seria muy dificil y que igual es posible

guiarse para llegar a un posible resultado.

Tabla 9. Preguntas para argumentar.

Pregunta C1l C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
¢ Qué pasaria con | No se | La Pues no se | Seriaméas | No habria | No El De igual
el resultado sino | podria operacion | podria dificil de | resultado o | hallariamos | resultado | manera
conociéramos el | hallar el | seria hallar el | encontrar | tendriamos | con el | seria nos
nimero? resultado diferente | resultado que resultado. diferente. | podemos
porque no | porque se | de este hallarlo guiar con
conocemos | tendria nimero el
el ndmero | que hallar enunciado
que nos | la para asi
daria  tal | incognita. poder
resultado sacar el
resultado.
;Consideras qué | Si, porque | Pues si | Si porque | Siporque | Si, porque | Si, porque | Si, Si, porque
el resultado | sin un | depende Si no | para sin el | sin el | porque si | depende
depende del | ndmero no | del tuviéramos | saber el | nimero no | ndmero no | fuera si el
nimero? Justifica | se puede | nimero el nimero | resultado | habria podriamos | distinto ndmero es
tu respuesta. hallar  tal | porque el | no dealgose | resultado. hallar el | el mayor o
resultado, resultado | podriamos | necesita resultado. ndmero menor.
es decir si | puede ser | resolver saber a también
no existe | mayor o | las qué  se seria
por menor, ecuaciones | estd distinto
ejemplo 5 | positivoo | o hallar el | hallando el
no negativo nimero aquel resultado
podriamos resultante. | resultado.
hallar el
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resultado
del doble
de 5.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

En la segunda pregunta en la que los estudiantes deben argumentar si el resultado
depende del nimero, se observa que las ocho comunidades de aprendizaje dicen que si, lo que
resulta pertinente, pero es importante que los estudiantes se den cuenta que, aunque el nimero
es el que permite obtener un resultado, al hacer la traduccidn correctamente y colocarle un

valor que va a variar, se pueden obtener diferentes resultados.

La manera de argumentar de los estudiantes les permite expresar diferentes ideas en
torno a la pregunta, por ejemplo, los estudiantes de la comunidad 1dicen que Si, porque sin un
namero no se puede hallar tal resultado, es decir si no existe por ejemplo 5 no podriamos
hallar el resultado del doble de 5. Por su parte la comunidad 2 argumenta que “si, depende del
numero porque el resultado puede ser mayor o menor, positivo o negativo”, argumento con el
que pretenden evidenciar que puede dar cualquier otro resultado, ya que el nuevo valor podria

ser otro ndmero.

Tabla 10. Pregunta argumentacion tarea 2.

preguntas C5 C6
¢Qué deberia | Primero recogeriamos los | Hacer que la constante de variacion sea
agregar o quitar a | datos. decreciente y sea una funcién continua.
las condiciones del También que el dominio y el rango de la
problema para que funcion coincidan con R (nGmeros
las funciones reales).
expresadas sean
afines?

Fuente: Elaboracion propia, 2018

En este orden, otra de las preguntas que se realiza a los estudiantes es la que se presenta
en latabla 10, la cual la responde tan s6lo dos comunidades de aprendizaje el resto no responde.
Las respuestas de las dos comunidades son bien diferentes la comunidad 5 solo expresa de
forma concreta que recogerian los datos. La comunidad 6 por su parte usa un lenguaje mas

matematico, logrando precisiones especificas como sigue: “Hacer que la constante de
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variacion sea decreciente y sea una funcion continua. También que el dominio y el rango de

la funcidn coincidan con R (numeros reales) ”.

Con el fin de exponer la argumentacion se realizaron preguntas abiertas después de cada
una de las actividades lo que permitié hacer que los estudiantes escribieran todo el tiempo,
entre estas se destaca las preguntas correspondientes a la tarea 2 segundo momento punto 2, en
la cual se les pregunta a los estudiantes después de realizar unas graficas a mano, una serie de
cuestiones que le llevan a argumentar obteniendo las respuestas que aparecen en la figura 9, la
cual evidencia que el proceso de argumentacion de los estudiantes presenta falencias, por
ejemplo se pregunta, por la figura que se forma al trazar dos rectas que se interceptan y acorde
con esta pregunta se les cuestiona el por qué se forma, teniendo como respuesta: “porque al
ubicar los puntos y trazar las rectas obtuvimos como figura un triangulo”, un argumento poco
valido para explicar este hecho matematico, lo que dificulta la produccion de argumentos, en

lo escrito por los estudiantes no se observan relaciones entre los argumentos.

Figura 20. Respuestas Tarea 2, segundo momento, punto 2.
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5.2.5 Persistencia y disposicion
Se encontrd que en varias de las actividades algunas comunidades no mostraron persistencia
para el desarrollo adecuado de la tarea, por ejemplo en la tarea diagndstica en el punto en que
debian representar en el plano cartesiano una funcion y determinar su crecimiento, f(x) = 3x —
5, de los 37 estudiantes 6 no realizé el ejercicio. 5 de ellos sabian que debian asignarle valores
a la variable independiente y de esa manera conformar las parejas ordenadas, pero no logran
realizar debidamente las operaciones, desistiendo de su realizacion. En la misma tarea en el
punto 4 los estudiantes debian buscar las ecuaciones correspondientes indicando el punto de

interseccion de ellas.

Sabiendo que encontrar las ecuaciones supone una tarea compleja, ningln estudiante
realiz6 procedimiento para hallar las ecuaciones que se solicitaron en este punto, asi 29 se
limitaron a escoger al azar dos o tres opciones de las cuatro propuestas. Cuando en un momento
se les preguntd por el procedimiento no supieron dar razon, al final 8 estudiantes no contestaron
la pregunta. Aungue pareciera que los 29 persistieron realmente mostraron disposicion, pero

no fueron capaces de persistir hasta completar la tarea completa.

Por otra parte, en la tarea 1, se observa que, en varios de los puntos desarrollados por
los estudiantes, entre 3 y 5 estudiantes no desarrollan las tareas, por ejemplo, en el punto 4, se
presentan 4 estudiantes que no desarrollan lo demandado, y en la tarea 5, tres estudiantes no

responden las preguntas.

En relacion con la tarea 2 se encontrd que en todos los puntos siempre hubo 4 6 5
estudiantes que a pesar de participar en la actividad no resuelve lo solicitado, en su mayoria

expresan no hacerlo por no conocer o no entender como se desarrolla.

Es importante mencionar en razon de estos resultados que la mayoria de las tareas

fueron desarrolladas por cerca del 90% de los estudiantes, pero siempre hubo aproximadamente
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un 10% que no las realizo, en especial por expresar no entender lo solicitado, o sencillamente

por estar confundidos frente al tema.
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6. Conclusionesy recomendaciones

6.1 Conclusiones

El estudio desarrollado tuvo como objetivo principal Describir la competencia
matematica comunicar en estudiantes de grado noveno de la IELMV organizados en
comunidades de aprendizaje durante el desarrollo de tareas relacionadas con el objeto
matematico Ecuaciones Lineales, sentido en el cual puede decirse que la metodologia usada
permitié describir cada uno de los elementos de la competencia matematica comunicar que
afloraron a lo largo del desarrollo, por parte de los estudiantes, de cada una de las tareas
matematicas con lo que se caracteriz6 la manera como se comunican usando las matematicas

estos estudiantes de secundaria.

Dado que es necesario para el desarrollo de esta competencia, mas que un diagnostico,
como el que nos puede brindar el ICFES en los resultados del informe por colegio, su
caracterizacion en los estudiantes del grado noveno. Cuando abordamos el desarrollo de la
competencia matematica comunicar a través de los procesos que la componen o describen es
maés efectivo el plan de estrategias pedagdgicas implementadas para su incremento. EI medio
que se implementé para el desarrollo de la competencia comunicar debia ser acorde con el
objeto matemaético, el pensamiento matematico y los sistemas matematicos en cuestion. Por
tanto, nos adscribimos a una sucesion de tareas matematicas que permitieran mostrar esa

comunicacion matematica entre profesor y estudiantes.

La descripcion realizada devela la importancia de desarrollar y fortalecer esta
competencia en los estudiantes Libardinos, ya que como lo expone Cruz, | (2013) es a través
de esta competencia que se puede entablar una relacién adecuada entre los integrantes del

proceso enseflanza aprendizaje que se lleva a cabo en el aula de clases. El desarrollo de cada
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una de las tareas las cuales presentaban demandas cognitivas diferente alrededor de las
ecuaciones lineales, permitio la interaccion de los estudiantes y fortalecié el trabajo en
comunidades de aprendizaje, debido a que la matematica desde esta experiencia se hace mas
facil si se construye con el otro: con el compafiero o con el profesor. Como mecanismo de
interaccion entre los actores del aprendizaje para la descripcién de esta competencia se
implemento la metodologia de trabajo en comunidades de aprendizaje. Estas comunidades de
aprendizaje proporcionan el ambiente adecuado para el dialogo, la discusion, la participacion

y negociacion de discursos matematicos en el aula de clases.

Por medio de las comunidades de aprendizaje, mas concretamente en las dindmicas que
se mueven en medio de ella, se pudo evidenciar los procesos que se encuentran inmersos en la
CMC, tales como la codificacién, la decodificacion, la traduccion, la argumentacion entre otras.
Razon que nos lleva a concluir que esta metodologia es acertada para la caracterizacion o
descripcion de la CMC. El trabajo realizado en comunidades de aprendizaje garantiza la
participacion de los diferentes miembros que la componen, dado que es mas fécil expresar las
ideas en un grupo pequefio donde se desarrolla la familiaridad que en un grupo méas grande
como pude ser el aula de clases. También armoniza las relaciones entre los diferentes caracteres
que poseen los estudiantes. La conformacién de las comunidades de aprendizaje sirvié como

instrumento para fomentar la tolerancia ante la diferencia.

Las tareas matematicas nos permiten un vinculo entre los diferentes actores que
intervienen en una comunidad de aprendizaje, ya que las tareas nos mostraban el nivel de
comprension del estudiante ante las consignas del docente. También podemos concluir que las
tareas proponian obstaculos a los estudiantes que para superarlos daban claridad al maestro

acerca de los procesos propios de la comunicacidn presentes en los estudiantes en tiempo real.
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Los resultados obtenidos permitieron explorar seis elementos que desde la perspectiva
de la autora y en concordancia con Garcia, et al, (2013) deben desarrollarse para observar
avances significativos en esta competencia, estos son la codificacion, la decodificacion, la
traduccion, la descripcidn, argumentacion y la persistencia. Elementos estos que se conciben
COmoO procesos que entran en juego para que un estudiante pueda comunicarse
matematicamente. Estos elementos o procesos necesarios para la CMC se constituyen en sus
caracteristicas principales al describirlos y explicar cdmo ocurre 0 como se presentan durante
el desarrollo de alguna tarea, permitiendo describir para ese momento la competencia
matematica comunicar. Cada una de estas habilidades se ponen en pleno durante la actividad
matematica, pero depende de la exigencia cognitiva de la tarea que estas emerjan, fortalezcan

y desarrollen como se representa en la Figura 21.

Tarea matematica

Competencia
matematica
comunicar

Figura 21. Relacion entre las tareas matematicas, los procesos de la CMC y la CMC.

La relacion representada en la Figura 16 supone que la tarea matematica facilita la

puesta en accién de los procesos que caracterizan la CMC.

Respecto de la complejidad de la tarea matematica es necesario que, a lo largo de la
implementacion, la tarea exhiba diferentes niveles de complejidad con el fin que

constantemente los estudiantes se encuentren trabajando alguna de estas habilidades, por
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cuanto muchas veces, no se tiene cuidado y las tareas solo priorizan una o dos de ellas (Garcia,

et al, 2013).

Se considera que la caracterizacion de la competencia matematica comunicar brinda
una base solida para la planeacion de tareas que efectivamente desarrollen la competencia en
los estudiantes del grado noveno del Libardo Madrid Valderrama, concibiendo la competencia
como las expectativas de aprendizajes a largo plazo. Se considera que gran parte del proceso
de aprendizaje de un objeto matematico esta en la planeacion de tareas bien formuladas por
parte del docente, que pueden ser muy enriquecidas con los discursos dentro de una comunidad
de aprendizaje, movilizando los procesos propios que componen o describen la competencia

comunicar.

Las tareas propuestas acerca de la transferencia del lenguaje natural al algebraico o al
grafico nos mostro el nivel pobre de alfabetizacion matematica en los estudiantes del grado
noveno de la Institucion Educativa Libardo Madrid Valderrama. También podemos concluir
que las tareas nos aportan informacion valiosa acerca de los procesos de la competencia
matematica comunicar que deben reforzarse en los estudiantes, estos implican el
fortalecimiento de los lenguajes matematicos o bien los diferentes sistemas de registros

semidticos para un determinado objeto matematico.

Atendiendo al abordaje de cada una de estas habilidades, es posible manifestar que los
estudiantes Libardinos en relacion con la codificacion y descodificacion mostraron dificultades
en las maneras de representar, lo que coincide con los hallazgos de Garcia et al, (2013).
Convirtiendose esta en una necesidad de formacion para los estudiantes, lo que coincide con el
informe por colegio de los afios 2016 y 2017 expuesto por el ICFES, donde expresan que la

representacion es uno de los aprendizajes por mejorar en los estudiantes.
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El proceso de decodificacion se constituye en una caracteristica de la competencia
matematica comunicacion, debido a su implicacion en la interpretacion y comprension de la
informacion que circula de un sujeto a otro o de un objeto matematico a un sujeto. En los
estudiantes de la IE Libardo Madrid Valderrama el proceso de decodificacion es muy
insipiente, ya que se posee muy poca enculturacion matematica y esto genera una recursividad
muy limitada a la hora de buscar referentes de asociacién ante un enunciado o situacion
planteada. Se puede concluir que la decodificacidn es el proceso que permite la comprension
de ideas y discursos que se generan en el proceso de aprendizaje, por tanto, reforzando este

proceso en nuestros estudiantes ayudariamos al desarrollo de la competencia comunicar.

Al igual que la decodificacion, la codificacion se constituye en una caracteristica de la
competencia matematica comunicar, ya que sin la representacién no podriamos expresar ni
comunicar nuestras ideas o pensamientos. Para el caso de las matematicas donde solo podemos
acceder a los objetos matematicos por medio de sistemas de representacion se hace necesario
fortalecer dicho proceso en los estudiantes de la IE Libardo Madrid V, pues de ello depende la
fluidez que se pueda desarrollar en todos los procesos comunicativos. El nivel del proceso de
codificacion en el Libardo Madrid para el grado noveno esta por debajo del promedio segln
los resultados de las pruebas saber, Puesto que no hacen uso del lenguaje algebraico para
expresar sus representaciones ni para resolver sus problemas, tampoco hacen uso de
representaciones graficas, como primera medida recurren a las operaciones porque es lo que

mas conocen y es donde han tenido la mayoria de sus experiencias cognitivas.

Por otra parte, teniendo en cuenta que el estudiante tiene sus propias representaciones
no es suficiente, para representar algunas veces el objeto matematico acorde con la realidad
matematica. Otro aspecto que cobra pertinencia en esta discusion son los resultados para la
traduccion que realizan los estudiantes Libardinos, ya que esta habilidad después de la

caracterizacion presento un nivel de apropiacion muy bajo por parte de los estudiantes.
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Como lo expresa Duval (2006) “analizar los procesos cognitivos que subyacen en el
aprendizaje de las matematicas requiere un cambio o una orientacién en la forma que las tareas
y los problemas se seleccionan para el aprendizaje de los estudiantes y también para la

investigacion sobre el aprendizaje” (p.176).

La traduccion se convierte en una caracteristica de la competencia matematica
comunicar puesto que la manera en que se conceptualiza un objeto matematico es a traves de
la coordinacion interna que posee sus diferentes representaciones. El estudiante debe tener la
habilidad de cambiar de un registro a otro para llegar a la interaccidn con el objeto matematico,
esto es posible por medio de la traduccién. La competencia comunicacion se fortalece en los
estudiantes de la IE Libardo Madrid V en la medida que el proceso de traduccion les permita
transformar la informacion dependiendo de las necesidades requeridas. Tener la habilidad de
comunicarme en diferentes registros o lenguajes incrementa el desarrollo de la competencia

comunicacion.

Se encuentra en la argumentacion una caracteristica propia de la comunicacién. Por
medio de la argumentacion se sostiene un dialogo acerca de cualquier tema. Para el caso de la
IE Libardo Madrid, los estudiantes argumentan con discursos muy pocos elaborados y no muy
fuertes. Los dialogos al interior de las comunidades fluyen mas para la escucha que para el
habla. En cuanto a la parte escrita aun falta mucha coherencia en las ideas que se expresan de

esta manera. Fortaleciendo la argumentacion se desarrolla la competencia comunicacion.

Otra de las habilidades que llamo particularmente la atencion fue la descripcion una
accion que aparecio indistintamente en las tareas matematicas y permitié que los estudiantes

como lo expone Ruiz (s.f.) tomaran en cuenta su relacion con el lenguaje y con sus
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interlocutores inmediatos (compafieros y maestro), situacion que en medio de la comunidad de

aprendizaje fortalecid la comunicacion.

Se adscribe el proceso de descripcion como una caracteristica de la competencia
matematica comunicar debido a que se toma como una operacion discursiva gque potencia la
misma. La descripcion en los estudiantes de la IE Libardo Madrid V se evidencia por la poca
habilidad para la observacion, ya que los objetos que ellos deben observar no son de acceso
sensorial, por tanto, con mayor razén deben ejercitar estas habilidades, puesto que son las
representaciones las que tienen que ser observadas, analizadas y reflexionadas. La descripcion
permite concebir lo que es importante para el autor por eso en los estudiantes del IE Libardo
Madrid se tuvo la oportunidad por medio de las tareas de evidenciar las concepciones y punto
de vista de los actores en el aprendizaje. La descripcion desarrolla la comunicacion, ya que
hace que el autor o estudiante piense en sus lectores y esto constituye una potente forma de

comunicar.

En este orden de ideas y en relacion con el trabajo desarrollado en las comunidades de
aprendizaje, una vez los estudiantes terminan partes especificas de la tarea, socializan con el
profesor las respuestas que se trabajaron al interior de la comunidad. Asi se invitd cada vez, a
un miembro de cada comunidad para que compartiera sus respuestas y también para que
llenasen tablas, elaboraran graficas o simplemente presentaran sus resultados, de tal manera
que estos se discuten y dialogan con todo el grupo. En el desarrollo de esta actividad se
resolvieron las dudas que hayan podido quedar en los estudiantes con la intervencion del
profesor acerca de los puntos desarrollados. Lo que permite decir que los estudiantes logran
evidentemente describir, pero en algunas ocasiones al haber decodificado o traducido de forma
incorrecta la descripcion a pesar de ser coherente no esta trasmitiendo los resultados o

soluciones acordes con la demanda solicitada en la tarea.
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Consecuentemente resultd interesante ver como los estudiantes participan en sus
descripciones de forma tal que se sienten incluidos y entusiasmados al poder compartir con el

grupo los resultados que han desarrollado en la comunidad.

A pesar de que el objetivo del presente no era desarrollar la CMC, fue posible observar
que los estudiantes a medida que trabajan las tareas matematicas comienzan a apropiarse del
objeto matematico ecuaciones lineales de tal manera que son capaces de ejecutar acciones que
revelan dicha apropiacion, por ejemplo, en las Gltimas tareas los estudiantes muestran mayor

entendimiento y uso adecuado del lenguaje matematico que atafie a las ecuaciones lineales.

6.2 Recomendaciones

La ensefianza de las matematicas en la IELMV esta viviendo una serie de
trasformaciones que se espera mejoren los aprendizajes de los estudiantes, la descripcion de la
competencia matematica comunicar bajo este panorama cobra especial importancia, ya que es
uno de los pilares de la enculturacion matematica, esta caracterizacion posibilita abordar las

problematicas y dificultades que presentan los estudiantes en los procesos de codificacion,
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decodificacion, traduccion, descripcion, argumentacion y la persistencia. Por lo que se

recomienda un viraje en la planeacion que este orientado a trabajar procesos y no contenidos.

De esta manera se entra en concordancia con lo propuesto en las evaluaciones
implementadas por el ICFES en las que la competencia comunicar es valorada contemplado

los procesos que se describieron en este estudio.

Igualmente resulta oportuno que se desarrollen estudios que permitan valorar estos
procesos en los grados inferiores, con el fin de disefiar estrategias que incluyan tareas

matematicas que faciliten su descripcién y desarrollo en dichos niveles.
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ANexos
Anexo A. Secuencia De Tareas Matematicas

ACTIVIDAD DIAGNOSTICA.
Lee la siguiente situacion y responde la pregunta
1. Laedad de Alicia excede en tres afios la edad de Isabel. La edad de Maria es la mitad de la edad de Isabel.
La suma de las tres edades es 93 afios. ¢Cual es la edad de cada una? Describa el proceso que usaste para
llegar a la respuesta.

2. Llena la siguiente tabla
e natural e algebraico

de un nimero aumentado en 15 es 48

x+3
7 =6
e de la edad de Ana en tres afios sera 34
X +3=6
> =

metro de un rectangulo mide 24 cm y su base
mide el triple de su altura.

3. Representa la siguiente funcion en el plano cartesiano y determina su crecimiento o decrecimiento.
a. f(x)=3x-5

TAREA 1: Ecuacidn Lineal
La presente tarea matematica aborda aspectos generales relacionados con el concepto de ecuacién lineal. La
intencion es promover la transformacién de un lenguaje natural a uno matematico, en este caso al lenguaje
algebraico.
Objetivos Especificos de la tarea

=  Establecer estrategias de resolucion de problemas para plantear y resolver situaciones problemas del

entorno.
= Interpretar los datos del enunciado de la situacién problema y relacionarlo con el lenguaje algebraico.

Situacion planteada a los estudiantes:

Buenos dias queridos estudiantes. El dia de hoy trabajaremos de la siguiente manera: primero jugaremos en la
cancha. Luego en el saldn de clases resolveremos una guia taller. Para finalizar evaluaremos de manera conjunta
la jornada de trabajo.

Les recuerdo las reglas de siempre para la sana convivencia y desarrollo normal de la clase. El respeto por los
compafieros y profesor; y la participacion en cada una de las actividades propuestas.

Primer Momento. El juego que presentamos se llama “COMUNICANDONOS EN NUEVOS LENGUAJES” y
tiene las siguientes reglas:
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REGLAS DEL JUEGO

Nos ubicamos en la cancha formando una ele. Las nifias se ubican
horizontalmente y los nifios verticalmente. Se enumeraran comenzando
desde el cero.

Me ubicaré en un lugar especifico con una flor. Y llamaré por el nUmero
a cada integrante del grupo mediante un enunciado que deben descifrar.

El integrante del grupo que sea llamado debe acudir donde esta la
profesora lo mas pronto posible. El que primero llegue se lleva la flor.

Ejemplo de los enunciados:

a. Levanto un cartel indicando el nimero 1

b. The number nine

c. Indico con los dedos el nimero 10

d. El nimero 12

e. Levanto un cartel con el nimero 8

f. La suma del 3 y su opuesto elevando al cuadrado. (EI nimero 0)

Luego se les indicara a los estudiantes una pareja ordenada y ellos deberan acudir en su orden.

a. (3,10)
b. (12,0)
c. (0,55
d. (10,6)
e. (0,0

Segundo momento. Resolver la siguiente guia taller en trios.

1. Respondan las siguientes preguntas:

a. ¢Qué dificultades encontraron para descifrar el nimero equivalente al enunciado?
b. Todos los enunciados tuvieron el mismo nivel de dificultad?

c. Llena la siguiente tabla.

Enunciado Namero del | Operaciones Expresion Resultado
enunciado

El doble  del | 5 Multiplicacion yl2®B)+3 13

nimero cinco Suma

aumentado en tres.
El cuadrado del
cinco disminuido

en siete

El  opuesto de
menos cinco
multiplicado  por
dos

La raiz cuadrada de
100 dividida entre
dos

2. Responde las siguientes preguntas.
a. ¢ Qué pasaria con el resultado si no conociéramos el nimero?
b. ¢Consideras qué el resultado depende del nimero? Justifica tu respuesta.

c. Construye de nuevo la tabla del punto anterior asignandole un simbolo al nimero del enunciado. Ten en cuenta
que en este caso dicho nimero es desconocido.

d. ¢En la nueva tabla varian las columnas de las operaciones y de las expresiones?

e. ¢Qué ocurriria con el nimero del enunciado si cambiamos los valores de la columna del resultado? Justifica tu
respuesta.

3. Definan algunos conceptos con la ayuda de tu profesor.
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Variable, Incdgnita, Igualdad Y Ecuacion

4. Llena la siguiente tabla.

Enunciado Variable Asignacion de simbolo | Ecuacion
a la variable

17 menos un nimero es | Un nlmero Un ndimero = X 17 -x=179

79

La edad de Miguel
dentro de 7 afios sera 21

anos
3y+8=48
Los dias que faltan para
que se acabe el afio si
estamos a 14 de
octubre.
2x —4 37
——=

5. Lee el enunciado y responde las preguntas.

Mariana cumplird dentro de poco sus quince afios. Sus padres le han ofrecido tres cosas para que escoja como
regalo de cumpleafios. La primera es una fiesta que costaria $3.600.000, la segunda es un viaje que costaria
$3.000.000 y la tercera es una alcoba propia. Mariana piensa en la propuesta de sus padres y llega a la siguiente
conclusion: La fiesta solo dura una noche, por tanto, no escogeré esa opcidn. El viaje sélo dura una semana, por
tanto, no escogeré esa opcidn. La alcoba durara varios afios, por tanto, escogeré esa opcién. Con la tercera parte
del costo de la fiesta, méas la quinta parte del costo viaje, le quedarian faltando la décima parte del costo de la
alcoba. ¢ Cuanto cuesta la alcoba?

Responde.

a. ¢ Qué datos desconoces del problema?

b. ¢ Qué datos conoces del problema?

c. ¢Como expresarias la situacion en un lenguaje algebraico?
d. Describe el proceso para encontrar la respuesta.

Tercer Momento
Evaluacion.
1. Responde en tu cuaderno las siguientes preguntas.
= (Qué tanto aprendiste en la clase?
= ;Consideras apropiadas las estrategias que se usaron en la clase?

TAREA 2. REPRSENTACION GRAFICA DE LA ECUACION LINEAL

Descripcion de la tarea. Como segunda actividad proponemos la representacion grafica de una ecuacion lineal
en el plano cartesiano, ya que para resolver un sistema de ecuaciones lineales por el método grafico es necesario
que los estudiantes traigan a la escena conceptos como funciones lineales o afines y su debida representacion en
el plano cartesiano.

Objetivos de aprendizaje
Reconocer las relaciones entre la representacién algebraica de la recta y su gréafica

Primer Momento:
Ingresa desde el TDA a un buscador e ingresa la direccion www.geogebra.org. Luego sigue las siguientes
instrucciones.

a. Selecciona la opcién Comienza a crear.
b. Sefiala la opcidn algebra.
c. En la barra de herramientas selecciona Deslizador y sobre la zona gréfica o el area de trabajo da click en el
punto donde quieres que se ubique el deslizador. Se abrira una ventana donde en donde debe digitarse el nombre
m, Intervalo min: -10 Max:10 e incremento:0.5. Luego se ubica un segundo deslizador con nombre b, intervalo
Min: -10 Max:10 e incremento: 0.5



http://www.geogebra.org/
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d. Luego en entrada se digita en minudscula, f(x) = mx + b, el programa muestra la gréfica. e. En el area de trabajo
da clic izquierdo sobre la grafica y luego sefiala propiedades; en la parte izquierda de la pantalla apareceran las
opciones para editar el color de la grafica. En basico selecciona la opcion Etiqueta visible, despliega las opciones
y selecciona Valor, de esta forma se observara la funcién que se esta graficando a medida que mueves los
deslizadores.

Utiliza esta creacion para realizar lo siguiente:

=  Sitlia el deslizador en m= 0 y mueve el deslizador b. responde: ;Cémo son las graficas’

= Ahora fija el valor del deslizador en b=5. La recta que se dibuja es la funcion y = 5. Escribe las
coordenadas de tres puntos de esta funcion.

= Sitda el deslizador en b=0 y mueve el deslizador m. Responde: ¢todas las graficas pasan por un mismo
punto? ¢;cual es el punto?

= Mueve el deslizador m para que tomes valores positivos Gnicamente. Responde: cuando m es positivo,
¢son las graficas crecientes o decrecientes? Por Ultimo, mueve el deslizador m para que tome valores
negativos Unicamente. Responde cuando m es negativo, ¢son las graficas crecientes o decrecientes?

Segundo Momento
Llena la siguiente taba después de concertar en el interior de tu comunidad las respuestas.

Enunciado Variable Expresiones | Tres parejas | Pendiente | Funcion
independiente y | algebraicas | ordenadas que creciente 0
Variable pertenezcan a la decreciente
dependiente recta

Se paga en total
$40000 por un
nlimero de
entradas al cine,
sabiendo que cada
entrada Cuesta
$8000

Un profesor cobra
$35000 por cada
hora de clase, por
una seccidn de dos
horas ha cobrado $
70000

Para un recorrido
constante de 3000
m, un ciclista
demord 5 minutos
desarrollando
cierta velocidad

3. Representa en un plano Cartesiano cada una de las situaciones del punto 2. Luego responde de manera
concertada con tu comunidad las siguientes preguntas.

a. ¢ Qué se necesito para trazar las gréficas?

b. ;Cémo se determind el crecimiento o decrecimiento de la funcién?

C. ¢ qué deberia agregar o quitar a las condiciones del problema para que las funciones expresadas sean afines?

4. Mariana cumplira dentro de poco sus quince afios. Sus padres le han ofrecido tres cosas para que escoja como
regalo de cumpleafios. La primera es una fiesta, la segunda un viaje y la tercera es un juego de alcoba.
Mariana piensa en la propuesta de sus padres y decide preguntar a sus comparfieros de clases cudl seria la opcion
mas acertada a escoger si tienen los siguientes datos:

a. Los costos de la fiesta depende de la cantidad de invitados. Mariana decide invitar a todos los compafieros de
su salén. Los costos fijos: salon de eventos, vestuarios, videos y fotos con un costo de $2.000.000 y los otros
costos dependerian de la cantidad de personas que inviten como comida, tarjetas y bebida que tendrian un costo
de $44.000 por persona. ¢,Cual seria el costo de la fiesta si tiene 39 compafieros y sus familiares serian 40 personas?
b. Los costos del viaje dependen del lugar a donde vaya. Esto implica que si van a Cartagena, San Andrés o
Cancun los costos fijos serian $ 2.000.000 que corresponderian a compras, comida y hotel. Los costos del
transporte serian $4700 y dependen de la cantidad de millas. ; Cudl seria el costo del viaje si decide ir a Cartagena
que esta a 650 millas o san Andrés que esta a 720 millas o Cancuin que estd a 1405 millas?
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c. Los costos de la alcoba dependen del material de construccién. Los costos fijos serian $ 1.500.000 que
corresponden al colchén, las cortinas y el televisor. Si la hace en madera costaria $38.000, en acero galvanizado
$22000 y en hierro $ 16000. ¢Cual seria el costo de la alcoba en cada material si necesitaria un total de 80 metros
lineales para la construccion de la cama, nocheros y closet?

Tercer Momento
Responde al interior de tu comunidad las siguientes preguntas:

a. ¢Cual es el resultado qué esperabas?
b. ¢Consideras que tu estrategia fue la mas apropiada para llegar a la solucién?
TAREA 3

DESCRIPCION DE LA TAREA
OBJETIVO DE APRENDIZAJE:

PRIMER MOMENTO

Llevamos a nuestros estudiantes a la cancha del colegio y nos organizamos por comunidades de aprendizajes
cinco estudiantes. Llevaremos a cabo una carrera de velocidad. Esta competencia tendré tres estaciones. En cada
parada se ubicara una persona que tomara el tiempo. Con anterioridad cada grupo tomara las distancias que hay
desde el inicio a cada estacion. Al interior de cada comunidad se definiran los roles de participacion en la actividad.

a. El que correra en la competencia
b. Los tres que tomaran el tiempo cuando el corredor llegue a su estacién
c. El secretario que llevara los registros

Por su puesto ganara la comunidad que llegue primero a la meta.

SEGUNDO MOMENTO
1. Responde en la guia las siguientes preguntas luego de concertar con tu comunidad.

¢De qué manera llevaron los registros en tu comunidad de los tiempos y distancias recorridas?
¢Podriamos representar esos registros en un plano cartesiano?

¢Cudles serian los criterios para escoger las variables dependiente e independiente?

¢Cémo podriamos calcular las pendientes en cada tramo?

¢Con qué comparariamos las pendientes de cada tramo?

®o0 o

2. En una hoja de papel milimetrado representa en un mismo plano cartesiano la recta
correspondiente a cada tramo recorrido por el atleta de tu comunidad de aprendizaje. Luego responde las
siguientes preguntas.

¢Que figura se formo con las rectas?

¢Por qué se formaron estas figuras?

¢ Cudles son las coordenadas de los puntos de interseccion de las rectas?
¢Qué interpretacion le darias a estos puntos de interseccion?

oo oe

TERCER MOMENTO
Responde al interior de tu comunidad cada pregunta luego de concertar la respuesta.
a. ¢ Qué estrategias usaron para convencer a Mariana?



Anexo B. Curricular

la3 4ab 6a7 8a9
Numérico | Resuelvo y | Modelo Justifico el uso de | Resuelvo
formulo situaciones  de | representaciones y | problemas y
problemas en | dependencia procedimientos en | simplifico
situaciones  de | mediante la | situaciones de | célculos
variacion proporcionalidad | proporcionalidad | usando
proporcional directa e inversa. | directa e inversa. | propiedades
y relaciones
de los
ndmeros
reales y de
las
relaciones y
operaciones
entre ellos
Variacional | Reconozco y | Describo e | Describo y | Identifico
describo interpreto represento relaciones
regularidades vy | variaciones situaciones de | entre
patrones en | representadas en | variacion propiedades
distintos graficos. relacionando de las
contextos Predigo patrones | diferentes graficas vy
(numérico, de variaciéon en | representaciones | propiedades
geomeétrico, una  secuencia | (diagramas, de las
musical, entre | numérica, expresiones ecuaciones
otros) geométrica 0 | verbales algebraicas.
Describo grafica. generalizadas y | « Construyo
cualitativamente | Represento y | tablas). * | expresiones
situaciones  de | relaciono Reconozco el | algebraicas
cambio y | patrones conjunto de | equivalentes
variacion numéricos con | valores de cada|a una
utilizando el | tablas y reglas | una de las | expresion
lenguaje natural, | verbales. cantidades algebraica
dibujos y | Analizo y | variables ligadas | dada. * Uso
graficas. explico entre si en | procesos
relaciones de | situaciones inductivos y
dependencia concretas de | lenguaje
entre cantidades | cambio algebraico
que varian en el | (variacion). * | para
tiempo con cierta | Analizo las | formular vy
regularidad en | propiedades  de | poner a
situaciones correlacion prueba
econémicas, positivay negativa | conjeturas. ¢
sociales y de las | entre variables, de | Modelo
ciencias variacion lineal o | situaciones
naturales. de de variacion
proporcionalidad | con
directa y  de | funciones
proporcionalidad | polindmicas.
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inversa en
contextos
aritméticos y
geometricos. .
Utilizo  métodos
informales

(ensayo y error,
complementacion)
en la solucién de

« ldentifico
diferentes
métodos
para
solucionar
sistemas de
ecuaciones
lineales.

ecuaciones.
Métrico
Espacial Reconozco Utilizo sistema
nociones de | de coordenadas
horizontalidad vy | cartesianas para
verticalidad, especificar
paralelismo y | localizaciones y
perpendicularidad | describir
en distintos | relaciones
contextos y su | espaciales.
condicion relativa
con respecto a
diferentes
sistemas de
referencia.
Aleatorio Represento datos

usando tablas y
gréficas
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ANEXO C. Diarios de Campo

S rA UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD ICESI
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IC E S I MAESTRIA EN EDUCACION

INSTITUCION EDUCATIVA LIBARDO MADRID VALDERRAMA

SEDE: PRINCIPAL

FICHA DE REGISTRO DEL DIARIO DE CAMPO

DOCENTE: KENNY PATRICIA SINISTERRA

AREA: MATEMATICAS

FECHAS: 24 Y 25 -04-2018

No. DE HORAS: 4

GRADO:9-2

ESTRUCTURA DE TRABAJO: Comunidades de aprendizaje — cinco
estudiantes

OBJETIVO:
e  Establecer estrategias de resolucién de problemas para plantear y
resolver situaciones problemas del entorno.
e Interpretar los datos del enunciado de la situacion problema vy
relacionarlo con el lenguaje algebraico.

FOTO DE LA ACTIVIDAD

ASISTENCIA NIVEL DESCRIPTIVO

NIVEL REFLEXIVO

El dia 24 asistieron a la | La clase inicia con la llegada de los estudiantes al
clase un total de 35 | salén de matematicas. Luego se les da la bienvenida y
estudiantes. se corrobora la asistencia. Después de esto se les
El dia 25 asistieron a la | socializa a los estudiantes acerca de los tres momentos
clase un total de que tendra la clase: primer momento una actividad en
la cancha. Segundo momento la realizacion de una
guia en comunidades de aprendizaje y por tercer
momento la evaluacion de la actividad de una manera
conjunta.

Primer momento: nos dirigimos a la cancha y los
estudiantes se organizan segin lo indicado, Las
mujeres horizontalmente y los hombres verticalmente.
Luego se enumeran iniciando desde el cero en ambos
grupos. Se les indica las reglas del juego y los
estudiantes se encuentran muy expectantes por el
juego. El juego inicia cuando ellos deben descifrar el
ntmero que debe salir rdpidamente donde se encuentra
la flor y cogerla. En algunas ocasiones los estudiantes
se confundian al descifrar el nimero encubierto en el
enunciado, por esta razon salian dos y hasta tres del
mismo equipo. Finalmente se termina la actividad y
los estudiantes en el salon de clases manifiestan haber
disfrutado de la actividad.

El juego es algo que atrapa a los
estudiantes, aunque ellos tengan 14, 15
0 16 afios. Se puede usar el juego como
una herramienta poderosa que conecta al
estudiante para el trabajo en equipo y de
manera colaborativa.
Por otro lado, se evidencia que la gran
dificultad de los estudiantes en realizar
conversiones de un registro en lenguaje
natural a un registro en un lenguaje
matematico radica en la mayoria de
ocasiones en el déficit de vocabulario
matematico que poseen. En otras
palabras, se muestra la dificultad en el
cambio de registros porque no logran
hacer una correspondencia de un
lenguaje al otro, dado que desconoce el
lenguaje matemdtico. El nivel de
alfabetizacion matematica es muy
incipiente para estudiantes que se
encuentran en grado noveno.

OBSERVACIONES:

La actividad se realiza con la participacion de la mayoria de estudiantes quienes se muestran receptivos.
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Anexo D. Consentimiento informado
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Anexo E. Pantallazo Blog para recepcién de trabajos de los estudiantes

COMUNIDADES DE APRENDIZAJE

LUNES, 30 DE ABRIL DE 2018 CONTRIBUYENTES
@ Anyelina Yoli Hernandez Casanova
COMUNIDAD 8
(@ Dana Velasco
(@ Disley Mendoza
[JJhon Eduar
(3} Johann Stiven Espinosa Solarte

B Juan sébasl'ian'\-lén_':]éra'rojas

(2 Santiago Figueroa

@S‘EVQHSRZ!WVIVIIiéZ”” .
@THECRACK

) \ @ diana vanessa Sinisterra

4. Mariana cumplird dentro de poco sus quince afios. Sus padres le han ofrecido
tres cosas para que escoja como regalo de cumpleafios. La primera es una fiesta,la = = 00 55
segunda un viaje y la tercera es un juego de alcoba. Mariana piensa en la propuesta

de sus padres y decide preguntar a sus compafieros de clases cudl seria la opcién @ luisa maria Diaz rojas &,
mds acertada a escoger si tienen los siguientes datos: '

a. Los costos de la fiesta depende de la cantidad de invitados. Mariana decide e L0G



