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RESUMEN

La crisis en diversos d&mbitos de la sociedad, que ha conllevado cambios cientificos, sociales, culturales, econémicos, tecno-
l6gicas entre otros, de tal manera que se necesita asumir, desde la educacién, esta nueva realidad. En forma particular, en la
educacion basica secundaria, el desarrollo de competencias de diversa indole que requiere estos cambios, obliga atin en este
nivel, el que la educacién como institucién social asuma un papel responsable en la formacién de individuos participativos
y competentes. Es asi como desde el drea de la matemadtica, a nivel de basica secundaria, se presenta propone una estrategia
didactica para desarrollar la competencia “comunicacién y representacién” en matematica, fundamentada en la apropiacién
de un lenguaje y los c6digos de representacién en matematicas que favorezca la solucién de problemas en estudiantes de
Barranquilla. El problema de investigacion se evidencia en los bajos resultados de pruebas internacionales, nacionales, y
locales (Timss, Serce, Pisa, Saber). La investigacion es cuasiexperimental, con una muestra de 56 estudiantes con grupo
control (23) y grupo experimento (23) con la aplicacién de métodos tedricos y empiricos, para diagnosticar y analizar los
resultados. Se utiliz6 la prueba no paramétricas de Mann-Whitney para procesar los resultados. Los instrumentos fueron
validado por experto y con la modalidad de tipo Prueba Saber 5to grado. Ademads se diagnosticé las dificultades que los
docentes poseen para desarrollar la competencia matematicas en los estudiantes. La prueba diagnéstica inicial aplicada a
estudiantes evidenci6 la dificultad que estos poseen para resolver situaciones matemaéticas relacionadas con la competencia
comunicacién y representacion. La estrategia didactica disefiada facilit6 la competencia “comunicacién y representacién” en
matematica, constituyéndose en un aporte a la didactica de las matematicas, en cuanto contribuye a mostrar cémo favorecer
la interpretacién y comunicacién matematica, para poder razonar adecuadamente y solucionar problemas del 4rea, lo cual
se evidenci6 también en el cuasi experimento realizado.

Palabras Clave: Competencia, comunicacién, representacion.
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ABSTRACT

The constant change in which is immersed the world, requires education as a social institution to take a leading role and
responsibility in the formation of engaged individuals and organizations, so as from the area of mathematics and in parti-
cular in education secondary basic, this research proposes a teaching strategy to develop competence “communication and
representation” in mathematics, history taking important and legal regulations allowing development. The crisis in various
areas of society, which has led to scientific, social, cultural, economic, technological changes, among others, so you need to
take from education, this new reality. In particular, in secondary basic education, skills development of various types requires
these changes, even at this level requires the education as a social institution to assume a responsible role in the formation
of participatory and competent individuals. Thus, since the area of mathematics at the secondary level basic, this research
proposes a teaching strategy for developing competence “Communication and Representation” in mathematics, based on
the appropriation of language and codes of representation in math that favors problem solving in students of the District
Educational Institution for Human Resource development of Barranquilla. The research problem is evidenced by the low
scores of international, national testing, and local (TIMSS, Cuore, Pisa, Saber). Is quasi-experimental type, with control
group and experiment group and the application of theoretical and empirical methods to diagnose and analyze the results.
Descriptive statistics and inferential statistics of test Non-parametric Mann-Whitney was used to process the results. We
also applied instruments of primary sources: survey, diagnostic test, pretest and posttest type test know 5th grade. The
control group and the experimental group was established from the results of the diagnosis, the experimental group being
formed by the 23 students lowest in the result and control with the 23 students who had a higher level of performance in
the face of situations math problems for evaluating competence “communication and representation.” The teaching strate-
gy designed competition facilitated “communication and representation” in mathematics, becoming a contribution to the
teaching of mathematics, it helps to show how the interpretation and encourage mathematical communication, to reason

Keywords: Competition, communication, representation.

properly and troubleshooting the area, which is also evident in the quasi-experiment.

INTRODUCCION

En los tltimos afios tanto a nivel mundial como en Colombia
la educacién ha estado influenciada por diversas tendencias
pedagdgicas, producto de cambios cientificos, sociales, cultura-
les, econémicos, tecnoldgicas entre otros, de tal manera que se
necesita asumir esta nueva realidad y gestionar cambios signi-
ficativos en el proceso de formacién y de humanizacién de las
personas, para que puedan responder apropiadamente ante ella.
Desde esta mirada se puede deducir que tanto las instituciones
como las personas deben adaptarse a este nuevo contexto, reto
que la aceleracién global y local les impone.

Este constante cambio obliga a la educacién como institucién
social a tomar un papel protagénico en éste nuevo contexto,
asumiendo una vision sistémica para poder interrelacionar
las multiples variables que se derivan de este hecho y dar res-
puesta a estos cambios para tener oportunidad de adaptarse,
mejorar y avanzar.

Un mundo globalizado y con cada dia mds conocimiento e
informacién exige a las personas poseer competencias que les
permitan adaptarse a su contexto, mejorar en su desarrollo para
poder avanzar, y es evidente que es a través de la educacién
como se les puede preparar para tal fin. Pero para que se pue-
da lograr este objetivo se deben realizar cambios sustanciales
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en el proceso de formacién, de tal manera que en el proceso
de ensefanza y aprendizaje debe centrarse en el desarrollo
de competencias, fundamentadas en un nivel técnico, ético y
socializador y en un nivel personal.

Bajo esta 6ptica cada docente debe preocupase por conocer el
contexto actual de su ejercicio para promover el desarrollo de las
competencias en sus estudiantes especialmente las especificas
de su drea, y su accionar en el aula debe fortalecer la formacién
basada en competencias.

Es asi como desde el drea de la matemadtica y en particular en la
educacién bésica secundaria, el desarrollo de competencias se
constituye en una de las tareas més importantes de los docente
cuando realizan su labor, pues es imperativo que se dote a los
estudiantes con herramientas que les permitan apropiarse del
conocimiento y la informacién, de nuevas habilidades y habitos
para usarlos de manera flexible y ética al momento de resolver
situaciones problemas no solo del 4rea sino también de otros
contextos. Sin embargo el panorama muestra serias dificultades
en el proceso de desarrollo de competencias en las instituciones
educativas que ponen de manifiesto ciertas problemética, unade
ellas, la que originé realizar la presente investigacién.

Si se tiene en cuenta las evidencias anecdéticas producto de si-
tuaciones propias del ejercicio docente, vividas y compartidas por
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la mayoria de los docentes con respecto a las dificultades de los
estudiantes para interpretar, razonar y resolver problemas, se puede
ver cudnto afectan estas dificultades el estudio de las matematicas.
El rechazo generalizado hacia esta disciplina, la poca motivacién
e interés de los estudiantes cuando se habla de matematicas y los
bajos resultados que obtienen cuando se someten a evaluaciones
tanto internas como externas son el resultado de un enfoque no
pertinente para su estudio. Este rechazo puede ser generado por
varios factores asociados a su proceso de enseflanza y aprendizaje,
especialmente los relacionados con la practica docente en el aula,
como estrategias poco adecuadas y tradicionales que han limitado
la apropiacién del conocimiento, la poca utilizacién de éste para
generar el interés de su estudio por parte de los estudiantes y po-
der desarrollar las habilidades de ellos para interpretar, razonar y
resolver situaciones, lo cual es fundamental para el desarrollo delas
competencias de esta drea, ” pues las competencias no se alcanzan
por generacién espontdnea, sino que requieren de ambientes de
aprendizaje enriquecidos por situaciones problemas significativos
y comprensivos, que posibiliten avanzar a niveles de competencia
més y mas elevados”. (MEN, 2006 p 46).

Dado que “la ensefianza dela matematica est4 sufriendo profundos
cambios en el &mbito escolar en diferentes paises, Especialmente
el concepto de matemdtica escolar y su ensefianza. Esta disciplina
cada vez se concibe menos como un sistema estdtico y sus objetivos
se van ampliando desde una extensién de la visién del quehacer
matemético.” (Gémez, 2000.p 21), las estrategias aplicadas en el

quehacer pedagdgico deben posibilitar el desarrollo de competen-
cias que se puedan evidenciar en el desempertios de los estudiantes
al momento de enfrentarse a situaciones propias de su dambito.

En Colombia uno de los referentes que se tiene para hablar de
competencias matemadticas son los establecidos por el ICFES
para evaluar los diferentes niveles de educacién en ellos se de-
finen las competencias de esta disciplina como: comunicacién y
representacién, razonamiento y argumentacion, y modelacién,
planteamiento y resolucién de problemas.

Lo expresado hasta el momento denota que aunque existen
razones convincentes y legales de la importancia del desarrollo
de competencias en matematicas, las estrategias aplicadas en el
aula no estan permitiendo el desarrollo de éstas, por lo cual los
estudiantes al enfrentarse a situaciones problemas no logran
interpretar las situaciones que los lleve a resolver la situacién
problema adecuadamente, lo cual se evidencia en pruebas na-
cionales e internacionales. Segin bases datos TIMSS (2007) de
los célculos de la direccién de evaluacién del ICFES:

En el tercer estudio Internacional de Matematicas, aplicadas
en 2007 los estudiantes de los paises asiaticos (Hong Kong,
Singapur, Corea, Taipéi y Japén) tuvieron los promedios
mas altos. Colombia, se ubic6 por debajo dela media TIMSS
(en cuarto 355 y en octavo 380 de 500 que es el promedio
bésico) tal como se puede observar en el cuadro 1.

Cuadro 1. Promedios globales de Colombia por sector, zona y género en TIMSS 2007

Area Colombia SECTOR ZONA GENERO
global Oficial | Privado | Urbana | Rural Ninas | Nifios
Cuarto | Matematicas 355 345 410 365 327 347 364
Ciencias 400 389 457 408 376 393 408
Octayo | Matematicas 380 369 427 385 340 364 396
Ciencias a7 407 462 422 383 400 435

Fuente: Base de datos internacional TIMSS 2007. Calculos de la Direccién de Evaluacién del ICFES

Anivel latinoamericano también se aplicaron las pruebas
SERCE (2006) y PISA (2009).En la prueba SERCE menos
de la cuarta parte de los estudiantes colombianos de
tercer grado alcanzaron los niveles III y IV de desempe-
fio en matematica; en la prueba PISA Colombia ocupé el
puesto 58 entre 65 paises, “el promedio de Colombia fue de
381 puntos, el cual es significativamente menor que el de la
OCDE y que los obtenidos por Uruguay (427), Chile (421) y
Meéxico (419). Por otra parte, el resultado de nuestro pais es
estadisticamente similar al de Brasil y supera los de Peri y
Panamd” (Ver Cuadro 2).

A nivel nacional el resultado de las pruebas Saber en los tltimos
diez afios evidencia que el puntaje de los estudiantes de 11° en
la media vocacional se ha mantenido entre 41 y 46 puntos, por
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debajo del promedio tedrico correspondiente a 50 puntos. En las
pruebas SABER 5° (2009), los resultados nacionales de los estu-
diantes de 5° Educacién Basica Primaria en matemaéticas fueron:
44% en nivel de desempertio insuficiente, 31% en nivel minimo,
17% en nivel satisfactorio y sélo el 8% en el nivel avanzado (ver
grafico 1). Cabe destacar que todas estas pruebas tienen una
caracteristica en comun y es que evaltian las competencias delos
estudiantes en esta drea. Se puede apreciar que en el proceso dela
ensefianzay aprendizaje del drea de matematicas en la Institucion
Educativa Distrital Para El Desarrollo Del Talento Humano, se
identificé la dificultad que presentan los estudiantes al momento
deresolver situaciones matematicas donde se ponen a prueba sus
competencias, evidenciada en los resultados de los estudiantes
en la prueba saber presentada durante el afio 2009 y 2012 (ver
grafico 2) y en los resultados de la prueba diagnéstica aplicada.
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Es de notar que estas dificultades, han sido motivo de investigaciones relacionadas con la resolucién de problemas una de las com-
petencias matematicas.

Cuadro 2. Puntaje promedio en matematicas.

Pais Promedio  Desviacion estindar Pais Promedio Desviacion estindar
Shanghai 600 103 Portugal 487 91
Singapur 562 104 Espafia 487 91
Hong Kong 555 95 Italia 483 93
Corea 546 89 Letonia 482 79
Tapéi 543 105 Lituania 477 88
Finlandia 541 82 Rusia 468 85
Liechtenstein 536 88 Grecia 466 89
Suiza 534 99 Croacia 460 88
Japén 529 94 Dubéi 453 99
Canada 527 88 Israel 447 104
Paises Bajos 526 89 Turquia 445 93
Macao 525 85 Serbia 442 91
Nueva Zelanda 519 96 Azerbaiyin 431 64
Bélgica 515 104 Bulgaria 428 99
Australia 514 94 Rumania 427 79
Alemania 513 98 Uruguay 427 91
Estonia 512 81 Chile 421 80
Islandia 507 91 Tailandia 419 79
Dinamarca 503 87 México 419 79
Eslovenia 501 95 Trinidad y Tobago 414 99
Noruega 198 85 Kazajistan 405 83
Francia 497 101 Montenegro 403 85
Eslovaquia 497 9% Argentina 388 93
Austria 496 96 Jordania 387 83
Polonia 495 88 Brasil 386 81
Suecia 494 94 Colombia 381 75
Republica Checa 493 93 Albania 377 91
Reino Unido 492 87 Tanez 371 78
Hungria 490 92 Indonesia 371 70
Luxemburgo 489 98 Qatar 368 98
Estados Unidos 487 91 Peru 365 90
Irlanda 487 86 Panama 360 81

Kirguistan 331 81

[] Promediosignificativamentemayor [ ] Promedio que no tiene diferencias [ ] Promedio significativamente me-
que el de la OCDE significativas con el de la OCDE nor que el de la OCDE.

Fuente: OCDE (en prensa). Tomorrow’s Skills Today. Student Performance In PISA 2009.
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Grafico 1. Distribucién porcentual de los estudiantes de quin-
to grado segun niveles de desempefio en matematicas
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Fuente: Informe Saber 5°y 9° 2009. Resultados Nacionales. Resumen Ejecutivo.
Grafico 3. Pag 14.

Grafico 2. Resultados de quinto grado en el drea de matemi-
ticas de la Institucién Educativa Distrital Para el Desarrollo
del Talento Humano
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Fuente: Informe Saber Establecimiento Educativo Inst. Edu. Dist. Para el Desa-
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METODOLOGIA

La investigacion, se trabajé con una metodologia cuantitativay
un disefio cuasiexperimental con grupo control y experimental.
(Hernandez, Fernandez, Baptista 1997). En la institucién se
encontraban establecidos dos grupos de sexto grado. El grupo
control y experimental se distribuyeron aleatoriamente El cua-
siexperimento se utilizé en la implementacién del procedimiento,
para llegar a conclusiones sobre la pertinencia de la estrategia
didactica para desarrollar la competencia “comunicacién y re-
presentacién” en matematicas.

Los métodos e instrumentos aplicados fueron: el método histérico
légico se utilizo para el estudio de la definicién de competencias
dados por diferentes autores desde el punto de vista general y
especifico especialmente en el drea de las matematicas. El método
hipotético deductivo se aplicé en el analisis de las relaciones de
semejanza y diferencia de los estudios sobre competencias y es-
pecificamente la competencia “Comunicacién y Representacién”
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en Matemadticas y en la construccién de la estrategia did4ctica,
posibilitando la sistematizacion del conocimiento cientifico, lo
cual permitié6 definir la hipétesis como: una estrategia did4ctica
para desarrollar la competencia “comunicacién y representaciéon”
en matemadticas que este fundamentada tedricamente en el
manejo de un lenguaje y los cédigos de representacién propio
del drea, que permita interpretar situaciones problemas, y de
acuerdo al nivel de educacién y grado del estudiante, deberia
favorecer la capacidad de los estudiantes de sexto grado para
resolver situaciones problemas.

La definicién de la hipétesis establecié como variable indepen-
diente: una estrategia did4ctica para desarrollar la competencia
“comunicacién y representaciéon” en matemadticas y la variable
dependiente: las competencias de los estudiantes de sexto grado
para interpretar y resolver situaciones problemas y mejorar los
resultados de pruebas externas e internas, operacionalizada
mediante test de conocimientos a los estudiantes.

Se utilizé la estadistica descriptiva y la estadistica inferencial de
la prueba no paramétricas de Mann-Whitney para procesar los
resultados del cuasiexperimento. Se aplicaron Instrumentos de
fuentes primarias: Encuesta, test diagndstico, pretest y postest
tipo Prueba Saber 5to grado.

Se aplicé una encuesta diseflada con 12 interrogantes entre
preguntas abiertas y cerradas, la cual sirvié para establecer el
conocimiento que tienen ellos acerca de las competencias en el
area de matemadticas, y sobre los lineamientos establecidos en
Colombia para el desarrollo de la competencia “comunicacién y
representacién”, en ese mismo diagndstico se indagé sobre las
estrategias que ellos emplean en el aula de clase para favorecer
su desarrollo.

Para diagnosticar las dificultades en el manejo de la competencia
“comunicacién y representacién” del drea de matematicas en los
estudiantes, dentro delos instrumentos que se utilizaron con ambos
grupos (control y experimental) se encuentra un test diagnéstico,
tipo Prueba Saber 5to grado, donde se evalda la competencia “co-
municaciény representacién ” en matematicas, mediante acciones
de tipo interpretativo, como el expresar, representar, identificar
y usar diferentes lenguajes a partir de una tabla, una grafica, una
expresion simbdlica o una situacién descrita en lenguaje natural,
para validar la hipdtesis que se tiene y determinar el nivel de
desempertio de los estudiantes e identificar dificultades que le den
significado a la investigacién.

Elinstrumento aplicado para diagnosticar el nivel de desempefio
delos estudiantes en la competencia “comunicacién y represen-
tacién” en matematicas, estuvo conformado por cinco items con
las siguientes caracteristicas:

— El primer item evalta transicién de lenguaje escrito al
lenguaje simbdlico, describir e interpretar propiedades
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y relaciones de los nimeros y sus operaciones en el com-
ponente numérico variacional y geométrico.

— Elsegundo item evalta que el estudiante relacione mate-
riales fisicos con ideas matematicas, reconocer significados
del namero en diferentes contextos (medicién, conteo,
comparacion, codificacién, localizacién, entre otros), en
el componente numérico variacional.

— Eltercer item evalta interpretacién de diagramas estable-
ciendo surelacién conideas matemdticas, para argumentar
de forma oral y/o escrita, Interpretar cualitativamente
datos relativos a situaciones del entorno escolar, en el
componente aleatorio.

— Elcuartoitem evaltala traduccién, interpretacién y distin-
cién entre diferentes tipos de representaciones, clasificar
y organizar la presentacién de datos, en el componente
aleatorio.

— Elquinto item evaltia interpretacién analitica del lenguaje
pictérico allenguaje formal matematico, traducir relacio-
nes numéricas expresadas grafica y simbdlicamente en el
componente numérico variacional.

Hay que resaltar que en este instrumento las preguntas son de
tipo 1(seleccién multiple con Unica respuesta), estilo Prueba Saber.

La encuesta aplicada fue revisada y validada por un experto
con titulo de doctor en pedagogia, lo cual permitié su opor-
tuna aplicacién.

La prueba diagnéstica aplicada a los estudiantes, se construyé
a partir de las caracteristicas de las pruebas saber validadas por
el ICFES, la cual también se sometié a revisién y validacién de
un experto con titulo de doctor en pedagogia.

También se aplicé un pretest como punto de partida para la im-
plementacién de la propuesta, que evidenciara lo equiparable que
eran inicialmente los grupos con los cuales se trabajaria el cuasi
experimento. Se caracterizd por contar con situaciones propias del
pensamiento numeérico en diversas representaciones:

- El primer item evalta transicién de lenguaje escrito al
lenguaje simbdlico, describir e interpretar propiedades
y relaciones de los ntimeros y sus operaciones.

- El segundo item evalta transicién de lenguaje simbélico
al lenguaje escrito, describir e interpretar propiedades y
relaciones de los conjuntos numeéricos y sus operaciones.

— El tercer item evalta describir e interpretar propiedades
y relaciones de los nimeros y sus operaciones, por medio
de informacién gréfica (tablas de datos).

— El cuarto item evalda interpretar analiticamente repre-
sentaciones graficas de un conjunto de datos numéricos
(diagramas).

- El quinto item evalta reconocer diferentes representa-
ciones de un mismo nimero.

Es de anotar que en el postest, cada items presenté las mismas
caracteristicas a valorar que el del pretest.

POBLACION Y MUESTRA

En la investigacion, se escogié una muestra de 20 docentes del
drea de matematicas del Distrito de Barranquilla, a los cuales se
le aplicé la encuesta antes mencionada.

También se trabajé con una muestra 46 estudiantes de sexto (6°)
dela Institucién educativa Distrital para el desarrollo del Talento
Humano, de los cuales se escogieron el grupo experimental y
el grupo control conformados con 23 estudiantes cada uno, y
ademas con las siguientes caracteristicas.

Cuadpro. 4. Grupo control Nifios que tienen un promedio
de 10,5 afios de edad

Edad (afios) N° de estudiantes
10 8
11 8
12 1
Total 17

Fuente: Elaborado por Equipo investigador

Cuadro 5. Las nifias tienen un promedio de 10,8 afios de edad

Edad (afios) N° de estudiantes
10 2
11 3
12 1
Total 6

Fuente: Elaborado por el Equipo investigador

Se concluye que los estudiantes de sexto grado del grupo control
tienen en promedio 10,6 afios de edad.

Cuadro 6. Grupo experimental Nifios con promedio de 10,7
afos de edad

Edad (aiios) N° de estudiantes
10 5
11 4
12 2
Total 11

Fuente: Elaborado por el Equipo investigador
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Cuadro 7. Nifias con un promedio de 10. 7 afios de edad

Edad (afios) N° de estudiantes
10 6
11 3
12 3
Total 12

Fuente: Elaborado por el Equipo investigador

Los estudiantes de sexto grado del grupo experimental tienen
en promedio 10,7 afios de edad.

ANTECEDENTES

Las primeras investigaciones para el trabajo con estrategias y pro-
cedimientos para la resolucién de problemas se dan en el campo
dela Matematica. (Polya, 1965; Shoenfeld, 1994; Sowder, 1984).
En los ultimos afios en Colombia se reportan resultados de
investigaciones relacionadas con la resolucién de problemas
por: Posso A. y Gonzélez G. (2008) en lo referente al proceso de
ensefianza aprendizaje de las operaciones basicas.

Franco, Osorio, Rincén y Tatis (2009) es su tesis de maestria
trabajan el conocimiento pedagégico del contenido, la practica
docente en funcién de los proceso de resolucién de problemas
y el uso por los estudiantes, en el marco de la clase para pensar.

Pero aunque existen estas propuesta, es evidente que los
resultados no demuestran un cambio significativo a favor, lo
cual puede ser porque los resultados de estas investigaciones
no son aplicados o las dificultades se deben a un bajo nivel de
desarrollo de otras competencias. De tal manera que se propuso
explorar en el desarrollo de la competencia “comunicacién y
representacién”, competencia necesaria para comprender y
expresar de manera verbal, escrita y no verbal (grafica, icénica,
pictorica) la informacién procedente de dicha drea, importante
para comprender y expresar informacién matematica procesos
necesario para poder acceder al “razonamiento” matemadtico
y el “planteamiento y resolucién de problemas” (las otras dos
competencias del area).

Raymond, D Afirma, que sino se dispone al menos de dos formas
distintas de expresar y representar un contenido matematico,
formas que él llama “registros de representaciéon” o “registros
semidticos”, no parece posible aprender y comprender dicho
contenido. (Citado por MEN, 2006, p.54). Al no contar los estu-
diantes con estas herramientas que les permiten comprender y
expresar las ideas matemdticas de forma precisa se les dificulta
el estudio de esta disciplina.

Las representaciones y el dibujo son una herramienta util den-
tro de la escuela, algunas de las investigaciones en didactica de
la matematica sobre resolucién de problemas en las primeras
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edades tienden a centrarse en el papel de las representaciones,
descubriendo que éstas pueden ayudar al nifio a concretar el pro-
blemay decidir qué procedimientos va a utilizar para resolverloy
encontrar la solucién (Baroody, 1988;Carruthers y Worthington,
2009; Eliviyianni, Monoyiou, Elia, Georgiou y Zannettou,2009;
Nicol y Saundry, 2006), citado por Vieyra 2010.

Vieyra, (2010) a partir de esto plantea, la comunicacién mate-
matica en las primeras edades por medio de representacién de
problemas aritméticos, donde muestra interés en identificar
estas representaciones para describirlasy caracterizarlas. Luego
la apropiacién dellenguaje simbdlico es fundamental para poder
expresar y representar situaciones matematicas, y poder conseguir
resolver el problema concretamente.

Ramirez, A (2009), plantea que comunicar en matemdticas quiere
decir que se es capaz de utilizar vocabulario, su forma denotacién
y su estructura para expresar y entender ideas y relaciones. En
este sentido, la comunicacién matemdtica es parte integrante del
conocer y usar las matematicas para representar ideas, graficos,
situaciones, entre otros.

Goni, Jy Planas, N (2011) abordan la comunicacién en matema-
ticas, a partir de un lenguaje y cédigos de representaciéon para
referirse a interpretaciones y exposiciones en el aula de clases.

Lo expuesto hasta aqui caracteriza una problematica relevante,
es por esta razon que este trabajo se centr6 en la busqueda de
alternativas de solucién a esta problemadtica, que permitieran
fortalecer y dinamizar el proceso de desarrollo de las compe-
tencias matematicas especificamente la competencia “comu-
nicacién y representacién”, especialmente a lo que concierne
al lenguaje no verbal, en los estudiantes de sexto grado de la
Institucién Educativa Distrital para el desarrollo del Talento
Humano de Barranquilla.

Referentes teodricos para el abordaje del enlace conceptual
de competencia matematicas y las competencias comuni-
cacion y representacion

Para establecer las caracteristicas de la definicién de competen-
cia matematica y su enlace con la competencia comunicacién y
representacion, primero se analiza la definicién de competencia
segun diferentes autores.

Torrado (1999) afirma que “Varios autores plantean que el con-
cepto de competencia fue planteado en lingiistica por primera
vez por Noam Chomsky en 1965”. (Citado por Tobén 2006 p25).
Chomsky (1970) recoge las exigencias de actividad y de transfor-
macién que este concepto supone y nos indica que la competencia
es aquella “capacidad de creacién y produccién auténoma, de
conocer, actuar y transformar la realidad que nos rodea, ya sea
personal, social, natural o simbdlica, a través de un proceso de
intercambio y comunicacién con los demds y con los contenidos
de la cultura”. (Citado por el SEP, 2009, p6).
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En esta definicién se puede resaltar la capacidad creativa y
auténoma de la competencia, es decir, es una actividad propia
del sujeto, lo cual caracteriza la competencia como un aspecto
netamente personal de los individuos, para interactuar con los
demads y con el medio.

Los rasgos esenciales del concepto competencia son:

Se trata de un conocimiento especializado o competencia de
cardcter especifico. Es un conocimiento explicito o de cardcter
no declarativo que se expresa en un saber hacer. No deriva
totalmente de un proceso de aprendizaje, aun cuando requiere
de la experiencia social y cultural (Torrado, 1998).

En estas definiciones se puede resaltar como la competencia
relaciona un conocimiento especifico con la experiencia, de tal
manera que el saber hacer continua y permanentemente en un
contexto perfecciona la competencia, aun cuando los conoci-
mientos adquiridos de ésta sean los consultados inicialmente
por el ser competente.

“Las competencias ademés de un ser, de un saber hacer, es un
hacer sabiendo, soportado en multiples conocimientos que vamos
adquiriendo en el transcurso dela vida; es la utilizacion flexible e
inteligente de los conocimientos que poseemos, lo que nos hace
competentes frente a tareas especificas” (Torrado, 1998). Es de
nota, entonces, que las competencias deben estar soportadas
sobre un conocimiento que certifique el saber hacer, es decir para
poder hacer se debe demostrar que se sabe, y ademas refrendado
por una experiencia obtenida por la realizacién oportuna de
tareas especificas.

Para Vasco (2003) “Una competencia es una capacidad para el
desemperio de tareas relativamente nuevas, en el sentido de
que son distintas a las tareas de rutina que se hicieron en clase
o que se plantean en contextos distintos de aquellos en los que
se ensefaron” (p37). Es de notar que las competencias son apli-
cadas en diversas situaciones, las cuales pueden ser distintas a
las situaciones en las que se aplicaron inicialmente.

Para Bogoya (2000) “Las competencias son una “actuacién
idénea que emerge en una tarea concreta, en un contexto con
sentido, donde hay un conocimiento asimilado con propiedad y
el cual acttia para ser aplicado en una situacién determinada, de
manera suficientemente flexible como para propiciar soluciones
variadas y pertinentes” (p.11). Las competencias son aplicadas
en un contexto o un medio determinado y a través de éstas se
puede llegar a varias soluciones.

En varias de las apreciaciones fundamentales, casi siempre ter-
minan ubicando elementos semejantes que llevan ala conclusién
de que las competencias son un conjunto complejo de procesos,
que los individuos poseen como recurso para realizar acciones,
tareas, actuaciones y resolver problemas de una manera creativa,
auténoma y pertinente en un contexto determinado. Ademds
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que el desarrollo de éstas se constituye en un sistema basado en
el sujeto, enlarealidad, enla interaccién, en la adaptacién, en la
confrontacién, lo cual esimportante parala toma de decisionesy
obtener la experiencia necesaria para enfrentar y resolver situa-
ciones cotidianas en cualquier medio, como el contexto escolar.

La competencia, en el &mbito de la educacion escolar, ha de iden-
tificar aquello que necesita cualquier persona para dar respuesta
alos problemas a los que se enfrentara a lo largo de su vida. Por
lo tanto, “la competencia consistira en la intervencién eficaz en
los diferentes 4mbitos de la vida, mediante acciones en las que
se movilizan, al mismo tiempo y de manera interrelacionada,
componentes actitudinales, procedimentales y conceptuales”.
(Zabala, Arnau, 2008 p.45).

La ensefianza basada en competencias es una oportunidad para
el sistema educativo que le permite corregir errores del pasado,
déndole a la educacién una visién mds global e integradora, y
que sea el sistema educativo el protagonista en la formacién
integral de nuevas generaciones capaces de asumir los retos del
mundo actual.

Luego de la educacién basada en competencias, es posible decir,
que “una competencia en la educacién, es una convergencia delos
comportamientos sociales, afectivos y las habilidades cognosci-
tivas, psicolégicas, sensoriales y motoras que permiten llevar a
cabo adecuadamente un papel, un desemperio, una actividad o
una tarea” (Argudin, 2010 p4). Es posible inferir que las compe-
tencias en la educacién se basan en las necesidades, capacidades,
potencialidades, habilidades, estilos de aprendizaje, que permitan
la apropiacién de los conocimientos para usarlo eficaz y positi-
vamente para solucionar problemas en un drea determinada.

Hasta ahora hemos hecho un recorrido partiendo desde las
competencias en general, pasando por las competencias en la
educacion, donde se han definido unas competencias basicas para
la formacién integral. Una de estas competencias basicas es la
competencia matemadtica, la cual eslarazén de esta investigacion,
por lo que la abordaremos a continuacién teniendo en cuenta
que: “laimportancia de las matematicas es un hecho admitido de
modo generalizado, sin embargo, esta realidad que en principio
podria ser considerada como un factor de motivacién e interés
hacia esa materianolo es, o suincidencia es minima, si juzgamos
el grado de fracaso escolar que producen y manifestaciones de
rechazo que sobre ella realizan los alumnos” (Gairin, 1990,p108).

Este rechazo puede ser generado por varios factores asociados a
su proceso de enseflanza y aprendizaje, especialmente relacio-
nados con la practica docente en el aula, como estrategias poco
adecuadas y tradicionales que han limitado la apropiacién del
conocimiento, la poca utilizacién de éste para generar el interés
de su estudio por parte de los estudiantes y poder desarrollar
las habilidades de ellos para interpretar, razonar y resolver
situaciones, lo cual es fundamental para el desarrollo de las
competencias de esta drea, “pueslas competencias no se alcanzan
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por generacién espontanea, sino que requieren de ambientes de
aprendizaje enriquecidos por situaciones problemas significativos
y comprensivos, que posibiliten avanzar a niveles de competencia
més y mas elevados”. (MEN. 2006 p 46).

Lo anterior supone la apropiacién de los conceptos, para poder
aplicar los procesos adecuados al enfrentarse a situaciones concre-
tas, relacionando el significado de competencia con el saber hacer.

Para Acevedo y Garcia (2000) en matematicas, “El significado
de competencia se asocia a lo que la gente hace con objetos
matemadticos, relaciones, estructuras, procedimientos, formas
de razonamiento, es decir representa la construccién personal,
en el sentido de uso del conocimiento, lo que hace el estudiante
con lo que conoce.” Es evidente que el resolver problemas, es un
indicador de ser competente en matematicas. Para Tobén (2006):
“Resolver problemas con base en el lenguaje y procedimientos
de la matematica” (p67).

Luego el saber hacer se relaciona con el uso de un lenguaje propio
de las matematicas, para poder interpretar, usar significativa-
mente el conocimiento como punto de partida para razonar y
argumentar, y resolver un problema del contexto. Es de notar
que en esta definicién Tobdn resalta la importancia del lenguaje
propio de las matematicas, relacionado este con los procesos de
comunicacién y representacién de esta drea.

En Colombia uno de los referentes que se tiene para hablar de
competencias matemadticas son los establecidos por el ICFES
para evaluar los diferentes niveles de educacién en ellos se de-
finen las competencias de esta disciplina como: comunicacién y
representacién, razonamiento y argumentacién, y modelacién,
planteamiento y resolucién de problemas.

Laarticulacién de las competencias matematica con los procesos
establecidos en los estdndares basicos de competencia, define la
competencia comunicacién como Comunicacion y Represen-
tacién, que segun el ICFES (2007):

Referida ésta, entre otros aspectos, ala capacidad del estudiante
para expresar ideas, interpretar, usar materiales fisicos y diagra-
mas con ideas matemdticas, modelar usando lenguaje escrito,
oral, concreto, pictérico, grdficoy algebraico, manipular diferen-
tes tipos de representacion, describir relaciones matemdticas,
relacionar proposiciones y expresiones que contengan simbolos y
formulas, utilizar variables y construir argumentaciones oralesy
escritas, traducir, interpretar y distinguir entre diferentes tipos
de representaciones, interpretar lenguaje formal y simbélico y
traducir de lenguaje natural al simbélico formal. (p23).

En esta definicién se expresa la competencia comunicacién y
representacion, como una herramienta para interpretar y repre-
sentar ideas de acuerdo al tipo de solucién que posee la situacién
planteada, ya sea desde el punto de vista aritmético, algebraico,
estadistico, geométrico, entre otros.
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“La comunicacién y representacién como competencia matematica
implica reconocer el lenguaje propio de las matemadticas, usar las
nociones y procesos matematicos en la comunicacién, reconocer
sus significados, expresar, interpretar y evaluar ideas matema-
ticas, construir, interpretar y ligar representaciones producir y
presentar argumentos”. (MEN 2006 p21).

Teniendo en cuenta las caracteristicas comunes de las defini-
ciones, en esta investigacién la competencia “comunicacién y
representacién” matemdtica serd asumida como capacidad y
habilidad para comprender y expresar ideas matematicas en sus
diferentes formas de expresién como literal, icénica, pictérico,
grafico, simbdlico, entre otros, resaltando la importancia de la
apropiacién de un lenguaje simbélico del drea que permita in-
terpretar la informacién y situaciones matematicas expresadas
en las formas mencionadas anteriormente.

Luego teniendo en cuenta los referentes tedricos anteriores,
surge la necesidad de encontrar un camino apropiado para que
los alumnos comprendan el lenguaje matematico, atendiendo a
los elementos generales de significado, simbolos y sintaxis, dado
que el problema fundamental de la ensefianza de esta asignatura
esla construccién del significado para comprender e interpretar
las situaciones problemas, es decir, no existe un proceso adecuado
parala comunicacién y representacién efectiva en matematicas,
lo cual se evidencié en el siguiente diagndstico.

DIAGNOSTICO CON RELACION A LOS ESTUDIANTES:

La prueba diagndstica aplicada a los estudiantes de sexto grado
de matemadtica de la Institucién Educativa Distrital para el de-
sarrollo de Talento Humano de ambos grupos experimento y el
grupo control arrojé los siguientes resultados:

En el primer item que evalta la transicién de lenguaje escrito al
lenguaje simbdlico, describir e interpretar propiedades y relaciones
de los nimeros y sus operaciones en el componente numérico
variacional, en el grupo experimento 5 estudiantes respondieron
correctamentey 18 respondieron incorrecta. En el grupo control
6 estudiantes respondieron la pregunta correctay 17 incorrecta.

En el segundo item que evaliia que el estudiante relacione mate-
riales fisicos con ideas matematicas, reconocer significados del
numero en diferentes contextos (medicién, conteo, compara-
cién, codificacién, localizacion, entre otros), en el componente
numérico variacional y geométrico, en el grupo experimento
10 estudiantes respondieron correctamente y 13 respondieron
incorrecta. En el grupo control 8 estudiantes respondieron la
pregunta correctay 15 incorrecta.

En el tercer item evalta interpretacion de diagramas estableciendo
su relacién con ideas matematicas, para argumentar de forma
oral y/o escrita, interpretar cualitativamente datos relativos a
situaciones del entorno escolar, en el componente aleatorio, en el
grupo experimento los 8 estudiantes respondieron correctamente
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y 15 respondieron incorrecta. En el grupo control 7 estudiantes
respondieron la pregunta correcta y 16 incorrecta.

En el cuarto item que evalaa la traduccién, interpretacién y
distincién entre diferentes tipos de representaciones, clasificary
organizar la presentacién de datos, en el componente aleatorio, en
el grupo experimento 7 estudiantes respondieron correctamente
y 16 respondieron incorrecta. En el grupo control 11 estudiantes
respondieron la pregunta correcta y 12 incorrecta.

En el quinto item que evalda la interpretacién analitica del
lenguaje pictérico al lenguaje formal matematico, traducir
relaciones numéricas expresadas grafica y simbélicamente en
el componente numérico variacional, en el grupo experimento
4 estudiantes respondieron correctamente y 19 respondieron
incorrecta. En el grupo control 3 estudiantes respondieron la
pregunta correcta y 20 incorrecta.

Se puede concluir que son notorias las dificultades en la com-
petencia comunicacién y representacién lo cual le da sentido y
pertinencia a esta investigacién.

Los estudiantes de sexto grado presentan mayor dificul-
tad para:

La transicién de lenguaje escrito al lenguaje simbolico, describir
e interpretar propiedades y relaciones de los niumeros y sus ope-
raciones en el componente numérico variacional.

Relacionar materiales fisicos con ideas matematicas, reconocer
significados del numero en diferentes contextos (medicidn,
conteo, comparacion, codificacién, localizacién, entre otros), en
el componente numeérico variacional.

La interpretacién analitica del lenguaje pictérico al lenguaje
formal matematico, traducir relaciones numeéricas expresadas
gréficay simbdlicamente en el componente numérico variacional.

Es de notar las dificultades que presentan los estudiantes en la
competencia comunicacién y representacién en matematicas y
relacionada con situaciones del componente numérico variacional,
lo cual le da sentido a esta investigacién y crea la necesidad de
buscar alternativas de solucién a esta situacién.

DIAGNOSTICO CON RELACION A LOS DOCENTES

La encuesta esté disefiada con doce interrogantes entre preguntas
abiertasy cerradas, con el objetivo de determinar el conocimiento
delos docentes sobre loslineamientos curriculares en matemadticas
y el manejo de competencia especificamente en lo que tiene que
ver con comunicacién y representacién en matemadticas.

Como conclusiones del diagndstico a docentes se puede sefialar
lo siguiente:
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Los maestros encuestados tienen experiencia en la ensefianza de
la matematica en basica primaria y secundaria. Los encuestados
evidencian no tener un dominio pleno de los lineamientos curri-
culares parala ensefianza de la matematica. No existe unidad de
criterios entre los encuestados en cuanto alas estrategias a seguir
para trabajar la competencia “comunicacién y representacién”
en matemadticas.

Los docentes no ensefian a sus estudiantes estrategias que se
constituyan en herramientas para ser utilizadas en el desarrollo de
la competencia “comunicacién y representacién en matematicas.
Aunque los docentes manifiestan dificultades para desarrollar la
competencia “comunicacién y representacién”, se debe generar
acciones que motiven y despierten el interés de los estudiantes
hacia el aprendizaje de las matematicas.

CONSTRUCCION DE LA ESTRATEGIA

En esta parte se presentan las evidencias tedricas que sustentan
la construccién de la estrategia propuesta en esta investigacién,
paralo cual se tomaron planteamientos de: Lerma (1999), Bruner
(1997), Borges (2001), Palencia y Talavera (2004), Paniagua y
Gonzélez (2010), Gordillo (2006) que han planteado estrategias
relacionadas con la interpretacién de problemas, el lenguaje sim-
bélico y la representacion grafica, aspectos fundamentales para
el desarrollo del pensamiento matemadtico, referentes tedricos
sobre el desarrollo de la competencias matematicas y aspectos
relacionados especialmente con la comunicacién y representacién
en matemadticas.

Una estrategia didactica debe plantear actividades que favorezcan
el proceso de ensefianza y aprendizaje en los estudiantes, de tal
manera que contribuya a la expresién ser matemdticamente
competente, lo cual “requiere que los docentes, con base en las
nuevas tendencias de la filosofia de las matematicas, reflexio-
nes, exploren y se apropien de supuestos sobre las matematicas
tales como: La matemdtica son una actividad humana inserta
en y condicionada por la cultura y por su historia, en la cual se
utilizan distintos recursos lingiiisticos y expresivos para plan-
tear y solucionar problemas tanto internos como externos a las
matematicas mismas. Enlabusqueda de soluciones y respuestas
a estos problemas surgen progresivamente técnicas, reglas y sus
respectivasjustificaciones, las cuales son socialmente decantadas
y compartidas” (Estdndares Basicos de competencias de mate-
maticas 2006 p 49y 50).

Queda establecido nuevamente que para desarrollar competencias
matemadticas, se debe dominar sulenguaje y cddigos de represen-
tacién para comprender y traducir los enunciados en modelos,
el cual “puede entenderse como un sistema figurativo mental,
grafico o tridimensional que produce o representa la realidad en
forma esquemética para hacerlas més comprensible” (Estandares
Basicos de competencias de mateméticas 2006 p 52), lo cual en
nuestro contexto escolar podemos traducirlo en una ecuacién, ouna
representacion icnica que debe caracterizarse y “se produce para
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poder operar transformaciones o procedimientos experimentales
sobre un conjunto de situaciones o un cierto namero de objetos
reales o imaginarios, sin necesidad de manipularlos o dafiarlos,
para apoyar la formulacién de conjeturas y razonamientos y dar
pistas para avanzar a las demostraciones”(Estandares Basicos
de competencias de mateméticas 2006 p 52). De lo anterior
podemos inferir que a partir de la competencia comunicacién y
representacion, una correcta traduccién de los enunciados a un
c6digo de representacion favorece la busqueda de alternativas de
solucién a un problema, contribuyendo al desarrollo de las otras
competencias del area, el razonamiento y la argumentacién, y el
planteamiento y la solucién de problemas.

Desde este punto de vista, una estrategia para desarrollar la
competencia comunicacién y representaciéon debe:

Asegurar el dominio y enriquecimiento de los cédigos de repre-
sentacion de los procedimientos y contenidos. Asegurar que la
traduccion entre el lenguaje verbal y los cédigos matemdticos
puede realizarse con soltura, para lo que hay que ejercitar.
Enseriar paso a paso las estrategias y algoritmos especificos
que exigen las tareas. 4. Valorar y motivar a los estudiantes
que aparentemente no estdn interesados o no son competentes.

(Gordillo 2006 p17) .

Aunque Gordillo propone acciones a seguir, no plantea activida-
des puntuales que operacionalicen sus planteamientos. De estas
ultimas ideas se puede ver la necesidad de materializar el sentido
didactico a las estrategias planteadas, a través de situaciones
que puedan “activar la curiosidad y el interés del alumno en el
contenido del tema que se va a tratar o la tarea que va a realizar”
(Duetias et. al 2012 p5). En este caso el interés y la motivacién
por adquirir unlenguaje apropiado parala actividad matematica.

Luego de acuerdo alo planteado hasta el momento: el diagnéstico
del estado real dela competencia “comunicacién y representacién”
del drea de matematicas en los estudiantes de sexto grado, el
diagnéstico delos docentes sobre el conocimiento que tienen ellos
acerca de las competencias en el drea de matematicas, y sobre los
lineamientos establecidos en Colombia para el desarrollo de la
competencia “comunicacién y representacién” en matemaéticas,
y los sustentos tedricos descritos, establecen la pertinencia de
una propuesta didactica para desarrollar la competencia “comu-
nicacién y representacién en matematicas para estudiantes de
sexto grado, tomando como referentes teéricos a Duval (1993),
Lerma (1999), Borges (2001), Palencia y Talavera (2004), Pania-
gua y Gonzélez (2010) y la estrategia establecida por Gordillo.

Objetivo dela estrategia. Favorecer el desarrollo dela compe-
tencia “comunicaciény representacién” en el proceso de ensefianza
y aprendizaje de las matematicas.

Esta estrategia consiste en un conjunto de acciones y actividades
dirigidas a favorecer el desarrollo de la competencia “comunicacién
y representacién” en el proceso de ensefianza y aprendizaje de
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las matematicas. Para ello se disefi6 una cartilla didactica para
el trabajo con estudiantes de sexto grado, en especial para ser
utilizada por aquellos que poseen dificultad en el aprendizaje y
en el desarrollo de las competencias matematicas. Es de notar
que este material enfatiza en la competencia comunicacién
y representacién a través de la apropiacién del lenguaje y los
cédigos de representacién en matematicas, asi como la mani-
pulacién de objetos del medio y del contexto relacionados con
el pensamiento numeérico y sistema variacional, y su uso implica
los siguientes procesos:

1. Para“asegurareldominioy enriquecimiento delos c6digos de
representacién de los procedimientos y contenidos” Gordillo
(2006, p17), se propone una primera seccién en la cartillala
cual se denomina “Me apropio del Saber”, en ella se presentan
contenido tedrico para que el estudiante se apropie del len-
guaje simbolico, grafico y los cédigos de representacién de
la matematica de sexto grado, tomando como componente
conceptual el pensamiento numérico variacional.

Se tomard “el pensamiento numérico como un concepto mas
general que sentido numérico, el cual incluye no sélo éste,
sino el sentido operacional, las habilidades y destrezas nu-
méricas, las comparaciones, las estimaciones, los 6rdenes de
magnitud, etcétera”. (Estandares curriculares de matematica
P26) y sus diferentes representaciones. Desde esta perspectiva
es posible desarrollar los demds pensamientos matemaéticos,
dado que en éstos se involucran las operaciones numéricas
y la utilizacién de los nimeros como simbolos de represen-
tacién en diversas situaciones. En cuanto al pensamiento
variacional, se tendrdn en cuenta “los diferentes sistemas
de representacién asociados a la variacién se encuentran
los enunciados verbales, las representaciones tabulares, las
graficas de tipo cartesiano o sagital, las representaciones
pictéricas e icénicas, la instruccional (programacién), la me-
canica (molinos), las férmulas y las expresiones analiticas”.
(Estandares curriculares de matemética p50).

Para “asegurar que la traduccién entre el lenguaje verbal
y los cédigos matematicos puede realizarse con soltura”
(Gordillo 2006, p17), se involucran actividades de interés
para motivar en los estudiantes la practica la ejercitacién
y modelacién procesos matemadticos importantes para
retroalimentar los conocimientos, y asi de esta manera
consolidar su asimilacién, comprensién y apropiacién
adecuada. Estas actividades se caracterizan por: - Mos-
trar el objetivo que se espera con la realizacién adecuada
de cada actividad- Activar la curiosidad y el interés del
estudiante hacia los contenidos.- Presentar informacién
nueva, que llamela atencién con los conocimientos previos
del estudiante.- Relacionar los contenidos mediante el uso
dellenguaje y c6digos de representaciéon y - Relacionar las
situaciones con las experiencias, conocimientos previos
y valores del estudiante.
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Dentro de las actividades propuestas se plantean: Sopas de
letras, crucigramas, glosarios, entre otras.

Para “ensefiar paso a paso las estrategias y algoritmos espe-
cificos que exigen las tareas”, en la segunda seccién llamada
“Aplicando el saber”, contiene situaciones problemas resueltasy
propuestas para que el estudiante tenga en cuenta pasos a seguir
para la transicién de lenguaje escrito al lenguaje simbélico, o
viceversa, del lenguaje grafico al gréfico, textual o simbdlico
relacionadas con el pensamiento numérico variacional.

Problemas planteados en lenguaje textual:

Leo el problema, Identifico y defino las variables que inter-
vienen en el problema, Separo el problema en las oraciones
informativas y las interrogativas, Traduzco las oraciones al
lenguaje simbdlico matematico, Escribo el modelo matematico
delasituacién y presento el problema con graficas o icénicos.

Para la interpretacién analitica del lenguaje pictérico al
lenguaje formal matemadtico, traducir relaciones numeéricas
expresadas grafica y simbdlicamente en el componente nu-
meérico variacional (Gréficas, diagramas, pictogramas). Asi
como el relacionar materiales fisicos con ideas matematicas,
reconocer significados del namero en diferentes contextos
(medicién, conteo, comparacion, codificacién, localizacion,
entre otros, se proponen los siguientes pasos a seguir.

Identifico el tipo de gréafico o icénico, Identifico la variable y
elinterrogante, Leo y escribo lo que dice el grafico, Verifico si
los datos que se representan conducen a resultados. Resuelvo
los interrogantes con un sentido légico.

En seccién ademds busca que el estudiante tenga en cuenta
que un problema se puede representar de tantas formas como
sea necesario (verbal, simbdlica, grafica o manipulativa),
ademas se enfatiza en la autonomia, en el trabajo cooperativo
y el respeto a los aportes y opiniones de los demas.

El altimo de los aspecto expuestos por Gordillo, en el cual se
debe “valorary motivar alos estudiantes que aparentemente
no estdn interesados o no son competentes”. Cabe destacar
que en la primera seccién dela cartilla se trabaja la motivacién
y elinterés de los estudiantes, para valorar las competencias
de los estudiantes se cuenta con dos evaluaciones: “Soy ma-
temdticamente competente”y “evaluando mis competencias”, el
estudiante tendrd la oportunidad de enfrentarse a serie de
problemas tipo pruebas saber que le permitan determinar
su nivel de desemperio en la competencia comunicacién y
representacién en matematicas. En esta seccidn se incentiva
el interés y motivacién para el trabajo individual y personal,
por parte del estudiante.

También teniendo en cuenta que las competencias se evalian
a través del desempefio, estas evaluaciones le permitiran al
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docente valorar el desarrollo dela competencia en cada estu-
diante, determinar avances y/o dificultades, y poder aplicar
el caricter formativo de la evaluacién para implementar
planes de mejoramiento, de afianzamiento o profundizacién
cuando sea necesario, a través de la misma cartilla.

En esta seccién también se presenta un modelo de actividad
para desarrollar competencias matematicas fundamentadas en
la lectura de graficos y tablas, estableciendo a través de ésta un
significado didéctico al desarrollo de la misma. Esta actividad es
una propuesta para el profesor.

METODOLOGIA PARA LA APLICACION DE LA ESTRATEGIA

La metodologia de esta investigacién consta de tres etapas, que
se describen a continuacién:

Etapa 1: Se aplicé un pretest al grupo control y al grupo expe-
rimental con el objetivo de determinar el nivel de desarrollo de
la competencia comunicacién y representacién en matematicas
de los estudiantes de sexto grado.

Etapa 2: Esta etapa tiene como objetivo la preparacién y capaci-
tacion delos estudiantes del grupo experimental sobre los pasos
de la estrategia para desarrollar la competencia comunicacién y
representacion de matemadticas

Para la introduccién de la estrategia, se explicé a los estudiantes
del grupo experimental los pasos, como se planted en la seccién
aplicando el saber de la cartilla, resaltando cada una de las acciones
que deben afianzar, que les permitan identificar y comprender la
importancia de ser ordenado con el pensamiento alahora de inter-
pretar y plantear modelos matematicos que conduzcan a resolver
problemas. Posteriormente se realiza una puesta en comun con los
estudiantes paralograr una mejor interiorizacién por parte delos
mismos y erradicar cualquier duda o no comprensién de los pasos
establecidos enla estrategia. Ademads seles entregd la cartilla para
su preparacién y estudio personal.

En esta etapa también se aplic6 con los estudiantes la estrategia
para desarrollar la competencia comunicacién y representaciéon en
matematicas, para interpretar y plantear modelos matematicos
que conduzcan a una solucién de un problema.

Paralo anterior se explicé inicialmente el ejemplo 1, teniendo en
cuenta que los ejemplos de la cartilla estdn ordenados de menor a
mayor complejidad, se hizo énfasis en los aspectos relevantes de
este ejemplo como analizar y comprender los pasos y las acciones
pertinentes para su solucién. Para asegurar que los estudiantes
puedan recordar los aspectos relevantes y los pasos analizados,
seguidamente se explicaron los ejemplos 2 y 3 en los cuales ade-
mas se identificé los diferentes contextos en los que se pueden
plantear y solucionar problemas. Esta etapa permiti6 lograr
una apropiacién y afianzamiento del proceso para ser utilizado
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como una herramienta fundamental para interpretar y plantear
soluciones a los problemas.

Es deresaltar que en esta etapa algunos estudiante compartieron
desde su punto de vista el planteamiento y la forma de explicar
la estrategia para una mayor comprensién del grupo dejando
establecido el respeto a los aportes y a las ideas de los demas lo
cual es fundamental en las relaciones interpersonales, y para el
trabajo productivo, colaborativo y cooperativo.

Ademis con estos ejemplos se buscé que los estudiantes reflexio-
naran y buscaran sus posibilidades de respuesta para favorecer el
desarrollo de competencias y minimizar las tendencias propias
de la mecanica tradicional en la resolucién de problemas.

Etapa3: En esta etapa tiene como objetivo la evaluacién de la
estrategia explicada a los estudiantes por medio de un postest
que permitié recoger evidencia y resultados sobre la aplicacién
de la estrategia tanto en el grupo control como el grupo expe-
rimental. En esta etapa se le aplicé el postest a cada estudiante
favoreciéndolos con un tiempo pertinente, teniendo en cuenta
que cada uno de ellos puede desarrollar sus competencias de
una forma diferente, en menor o mayor tiempo haciendo énfasis
en que los mas competentes deben mostrar mayor habilidad y
agilidad para resolver problemas.

Instrucciones para la implementacion de la cartilla como
medio de operacionalizacion de la estrategia en el aula
de clases.

Para el profesor: La cartilla para desarrollar la competencia
comunicacién y representacion, es una estrategia diddctica que
implica reconocer el lenguaje propio de las matemadticas, usar las
nociones y procesos matematicos en la comunicacién, reconocer
sus significados, expresar, interpretar y evaluar ideas matema-
ticas, construir, interpretar y ligar representaciones producir y
presentar argumentos”. (MEN 2006 p21). Por lo que es impor-
tante que el profesor comprenda el significado dela competencia
a desarrollar, para orientar y motivar al estudiante para que se
apropie delos contenidos fundamentales sobre lenguaje y cddigos
de representacién de las matematicas, asi como identificar las
dificultades que puedan tener éstos en el manejo de esta seccién
de la cartilla. También es necesario que el docente evalte esta
seccién por medio de las actividades que se plantean (Sopa de
letras, crucigrama y emparejamiento).

Parala explicacién dela estrategia el docente se debe apoyar enlos
ejemplos resueltos haciendo énfasis en cada una de las acciones
descritas en la seccién aplico el conocimiento. Estos ejemplos
plantean en sentido general el tipo de problemas a resolver,
entre éstos problemas textuales y problemas con graficos. Tam-
bién es necesaria que cada accién de esta etapa sea evaluada por
medio de las actividades propuestas, las cuales nos representan
operaciones y soluciones numéricas en diversos contextos. La
tercera seccién, soy matemdticamente competente es desarrollada

completamente por el estudiante. La Gltima seccién dela cartilla
contiene una propuesta de actividad para desarrollar la compe-
tencia comunicacién y representacién durante los procesos delas
clases, con diversas formas de plantear las situaciones problemas,
y en diferentes contextos y representaciones que le imprimen un
sentido diferente al de los problemas tradicionales de esta area.

Para el estudiante: Teniendo en cuenta el concepto de compe-
tencia como parte de una capacidad para el desempeftio de tareas
relativamente nuevas que se hacen en clase o que se plantean
en contextos distintos de aquellos en los que se ensefiaron.
Ademadslas competencias requieren de ambientes de aprendizaje
enriquecidos por situaciones problemas significativos y com-
prensivos, que posibiliten avanzar a niveles de competencia mas
y mds elevados. El estudiante debe asumir una actitud positiva
y dirigida para realizar las actividades planteadas en la seccién
soy matemadticamente competente. Con el desarrollo de esta
seccién un estudiante puede autoevaluar su desempefio para
resolver problemas y utilizar estos resultados para realimentar
sus conocimientos y los procesos propios del area que le permi-
tan alcanzar el nivel de ser matemdticamente competente. La
cartilla debe ser un instrumento de uso continuo y permanente
por parte del estudiante, lo cual le permitird asumir una actitud
diferente hacia aprendizaje y ensefianza de ésta area.

RESULTADOS Y ANALISIS

Para valorar la propuesta, se disefié un cuasiexperimento con
dos grupos intactos, uno control y otro experimental con pretest
que permita evidenciar silos dos grupos que se asignaran como
control y experimental son equiparable e cuanto a desempefio
matematico y el postest .comparativo entre los grupos control
y experimental después de aplicado e tratamiento de estrategia
didactica disefiado.

Losresultados del pretest fueron valorados a partir del desemperio
segun el nimero de respuestas correctas contra incorrectas, asi

como SIEE de la institucién. Estos resultados son los siguientes.

Graifico 4. Resultado pretest Grupo que serd asignado
como Control

Resultados pretest Grupo que serd asignado como Control

Respuestas incorrectas

B Respuestas correctas

Preguntas

Fuente: Elaborado por el Equipo investigador
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En la grafica se observa los resultados del pretest del grupo
control en el cual en el primer item 12 estudiantes respondieron
correctamente y 11 respondieron incorrecta. En el segundo item 4
estudiantes respondieron correctamente y 19 respondieron inco-
rrecta. En el tercer item 6 estudiantes respondieron correctamente
y 17 respondieron incorrecta. En el cuarto item 14 estudiantes
respondieron correctamente y 9 respondieron incorrecta. En el
quinto item 11 estudiantes respondieron correctamente y 12
respondieron incorrecta.

Grifico 5. Resultado pretest Grupo que serd asignado
como Experimental

o

wnl

Preguntas

Respuestas incorrectas

m Respuestas correctas
5

0

Fuente: Elaborado por el Equipo investigador

Enla gréifica se observalos resultados del pretest del grupo expe-
rimental en el cual en el primer item 9 estudiantes respondieron
correctamentey 14 respondieron incorrecta. En el segundo item
3 estudiantes respondieron correctamente y 20 respondieron
incorrecta. En el tercer item 11 estudiantes respondieron co-
rrectamente y 12 respondieron incorrecta. En el cuarto item11
estudiantes respondieron correctamente y 12 respondieron inco-
rrecta. En el quinto item 1 estudiante respondié correctamente
y 22 respondieron incorrecta.

En estos resultados se identifican las dificultades de ambos
grupos al resolver situaciones relacionadas con la competencia
comunicacién y representacién en matemadticas.

Grafico 6. Desemperio en la aplicacion del Pretest para el
Grupo que serd asignado como Control y el que serd asignado
como Experimental

20

15

Grupo Control
10
o | B Grupo Experimental
s .
0 e A—
Bajo Basico Alto Superior

Fuente: Elaborado por el Equipo investigador
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Enla grafica se puede observar la comparacién de los resultados
del pretest de ambos grupos control y experimental, en la cual
15 estudiantes del grupo control correspondientes al 65.2%,
y 14 estudiantes del grupo experimental correspondientes al
60.9 % se encuentran en desemperio bajo; 7 estudiantes del
grupo control correspondientes al 30.4%, y 5 estudiantes del
grupo experimental correspondientes al 21.7 % se encuentran
en desemperio basico; y solamente un (1) estudiante del grupo
control correspondientes al 4.3% se encuentra en desempefio
alto. Es de resaltar que en esta prueba, ningun estudiante
de ambos grupos obtuvo un desempefio superior, pero si 4
estudiantes del grupo experimental, es decir 17.4 % obtuvo
un desempefio inferior, el cual no se observa en la grafica. A
partir de estos resultados se puede concluir que no existen
diferencias significativas entre los grupos en cuanto a los
desemperios obtenidos. Por ello al ser equiparables los dos
grupos de estudiantes, en cuanto a desempefio matemadtico, se
procede a aplicarle el tratamiento de la estrategia didactica,
al grupo asignado como experimental.

Después de la aplicacién de la estrategia didactica como el
tratamiento, los resultados fueron también valorados a partir
del desemperio segiin el nimero de respuestas correctas contra
incorrectas, asi como SIEE de la institucién. Estos resultados
son los siguientes.

Grafico 7. Resultados postest Grupo Control

® Respuestas incorrectas

Respuestas correctas

Preguntas
Fuente: Elaborado por el equipo investigador.

En la grafica se observa los resultados del postest del grupo con-
trol, en el cual en el item 1 ocho (8) estudiantes respondieron
correctamente y 15 respondieron incorrecta. En el item 2 nueve
(9) estudiantes respondieron correctamente y 14 respondieron
incorrecta. En el item 3 siete (7) estudiantes respondieron
correctamente y 16 respondieron incorrecta. En el cuarto item
10 estudiantes respondieron correctamente y 13respondieron
incorrecta. En el quinto item 6 estudiantes respondieron correc-
tamente y 17 respondieron incorrecta.
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Grafico 8. Resultados Postest Grupo Experimental
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Fuente: Elaborado por el equipo investigador.

En la grafica se observa los resultados del postest del grupo
experimental en el cual en el primer item 16 estudiantes respon-
dieron correctamentey 7 respondieron incorrecta. En el segundo
item 18estudiantes respondieron correctamente y 5 respondie-
ron incorrecta. En el tercer item 15 estudiantes respondieron
correctamente y 8 respondieron incorrecta. En el cuarto item
16 estudiantes respondieron correctamente y 7 respondieron
incorrecta. En el quinto item14 estudiantes respondieron co-
rrectamente y 9 respondieron incorrecta.

Con estos resultados se evidencia un cambio importante en
cuanto a los desempetios de los estudiantes, lo cual se puede
observar en la siguiente grafica de comparacién de resultados.

Grafico 9. Desemperio en la aplicacién del Postest Grupo
Control y Experimental

Grupo Control

t_' B Grupo Experimental

Alto

—

Bajo

Basico Superior

Fuente: Elaborado por el equipo investigador

En la grafica se puede observar la comparacién de los resultados
del postest de ambos grupos control y experimental, en la cual 16
estudiantes del grupo control correspondientes al 69.6%, y sola-
mente 5 estudiantes del grupo experimental correspondientes al
21.7 % se encuentran en desemperio bajo; 4 estudiantes del grupo
control correspondientes al 17.4%, y 6 estudiantes del grupo expe-
rimental correspondientes al 26.1 % se encuentran en desempefio
bésico; un (1) estudiante del grupo control correspondientes al
4.3% y 9 estudiantes del grupo experimental correspondientes
al 39.1 % se encuentra en desemperio alto; ningtn estudiante del
grupo control obtuvo desempefio superior, en cuanto al grupo
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experimental 3 estudiantes correspondientes al 13 % si obtuvieron
desempetio superior, ademads en esta prueba? estudiantes del gru-
po experimental, es decir 8.7 % obtuvo un desempefio inferior, el
cual no se observa en la grifica. Luego a partir de estos resultados
se puede concluir que existen diferencias significativas entre los
grupos en cuanto a los desemperios obtenidos.

De estos resultados también se tienen sus registros estadisticos,
con la prueba no paramétricas, de Mann-Whitney y. Los resul-
tados obtenidos fueron los siguientes:

Pruebas no paramétricas: Prueba de Mann-Whitney

Cuadro 8. Prueba de Mann-Whitney

Rangos
iz N Rango. Suma
promedio | derangos
Control 23 26.28 604.50
Pretest | Experimental 23 20.72 476.50
Total 46
Control 23 14.93 343.50
Postest | Experimental 23 32.07 737.50
Total 46
Fuente: Software estadistico SPSS
Cuadro 9. Estadisticos de contraste?
Pretest Postest
U de Mann-Whitney 200.500 67.500
W de Wilcoxon 476.500 343.500
Z -1.471 -4.433
Sig. asintét. (bilateral) 141 .000

* Variable de agrupacién: Grupo.
Fuente: Software estadistico SPSS

Elnivel de significacién escogido para el procesamiento de estos
resultados fue a.=0,05.

Hipétesis estadisticas

H,: No existen diferencias significativas entre el grupo experi-
mentaly el control enlos resultados obtenido enlas calificaciones
de matematicas.

H,: Existen diferencias significativas entre el grupo experimental
y el control en los resultados obtenido en las calificaciones de
matematicas.
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Conclusiones desde el cuasiexperimeto

Analizando los resultados de pretest como se puede apreciar el
nivel de significacién asintética es 0,141 mayor que 0,05 por lo
que no se puede rechazar la hipétesis nula y se concluye que la
muestra proporciona evidencias suficientes para afirmar conun 95%
de confianza que no existen diferencias significativas entre el grupo
que serd sometido al tratamiento y el grupo que servird de control
en cuanto a los resultados en el prestest para la evaluacién de la
competencia comunicacion y representacion en matemdticas, antes
de comenzar el tratamiento.

Cuando se interpretan los resultados de postest se obtiene que
el nivel de significacién asintética es 0,00 menor que 0,05y se
rechazar la hipétesis nula entonces se puede concluir que la
muestra proporciona evidencias suficientes para afirmar conun 95%
de confianza que existen diferencias significativas entre el grupo expe-
rimentaly control, los cuales eran inicialmente equiparable, en cuanto
a la evaluacién de la competencia comunicacion y representacion
en matemdticas permitiendo afirmar que el tratamiento fue efectivo
en el grupo experimental en comparacion con el control.

Conclusion Interpretativa fundamentada enlos resultados
de los instrumentos y prueba aplicados

Una estrategia fundamentada en la apropiacién del lenguaje
simbdlico y los c6digos de representacién en matematicas con-
tribuye de manera significativa al desarrollo de la competencia
comunicacién y representacién en matemadticas.

Para el desarrollo de la competencia y comunicacién en matema-
ticaslos problemas de aplicacién deben relacionar los contenidos
mediante el uso dellenguaje y cédigos de representacion, y ade-
mas las situaciones con experiencias, conocimientos previos y
valores del estudiante, que motiven y activen la curiosidad hacia
el aprendizaje de esta area.

Se estableci6 la importancia que tiene el desarrollo de compe-
tencias matemadticas, cuando se enlaza con la comunicacién
y representacién, como punto de partida para comprender,
interpretar y plantear modelos matematicos que conlleven a
solucionar problemas, por lo que se resalta la apropiacién del
lenguaje simbdlico y c6digos de representaciéon de esta drea del
conocimiento.

Ademds, cuando se presenta la aplicacién de una estrategia
adecuada para desarrollar la competencia y la comunicacién y
representacién en matemadticas, (fundamentada enla apropiacién
del lenguaje simbodlico y los c6digos de representacién de esta
area y que orienta las acciones y pasos para solucionar proble-
mas), se esta favoreciendo significativamente el desemperio de
los estudiantes en esta area.

Fue importante el aporte a la didactica de las matematicas, con
la presentacién de un contenido y actividades diferentes, a las
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planteadas tradicionalmente, de tal manera que el estudiante
puedo realizarlas con una actitud diferente hacia el area y asi
lograr que el aprendizaje fuera significativo para el desempefio
en competencias matemadticas.
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