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RESUMEN

TITULO: EXPERIENCIAS DIDACTICAS CON ESTUDIANTES DE ONCE GRADO
ALREDEDOR DE SUS COMPETENCIAS COMUNICATIVAS EN MATEMATICAS: UNA
ALTERNATIVA DE PREPARACION PARA EL INGRESO A LA UNIVERSIDAD

AUTORES: Silvia Johanna Rojas Septlveda, Sonia Rocio Suarez Caliz"~

Palabras clave: habilidades comunicativas, experiencias didacticas, resolucion de problemas,
pensamiento algebraico

Exponemos en este documento algunos resultados de una investigacion cualitativa que tuvo
como objetivo disefiar experiencias que posibilitaron el desarrollo de habilidades comunicativas
en estudiantes de once grado, y analizar como dichas habilidades contribuyen en el progreso de
su pensamiento algebraico. Entendemos por habilidades comunicativas la capacidad que
tienen las personas de expresar sus ideas hablando y escribiendo, de comprender, de
interpretar y de sustentar ideas; ademas formular preguntas, y producir argumentos
persuasivos y convincentes (MEN, 1998)

Este estudio surge para atender una problematica identificada en estudiantes de nuevo ingreso
a la universidad, quienes en una prueba inicial dejan ver que sus respuestas incorrectas refieren
mas a su baja interpretacion de enunciados que a la incorrecta aplicaciéon de algoritmo. Esta
problematica es reportada también por el proyecto diagnéstico de las causas de desercién y
retencion estudiantil en los programas de pregrado presencial de la universidad industrial de
Santander presentado por la vicerrectoria académica en el presente afo.

Para la consecucién de dicho objetivo se disefia e implementa un plan de intervencion alrededor
de la habilidad para interpretar y la habilidad para explicar con estudiantes de once grado de
una institucion publica.

Las reflexiones resultantes de la aplicacion de las actividades posibilitaron un avance en el
desarrollo de dichas habilidades en los estudiantes que participaron del plan de intervencion,
donde ellos reconocieron la importancia de la traducciéon de expresiones en sus diferentes
representaciones para la resolucién de problemas.

“ Trabajo de grado
Facultad de Ciencias. Licenciatura en Matematicas. Dra Sandra Evely Parada Rico
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ABSTRACT

TITLE: TEACHING EXPERIENCES FOR GRADE ELEVEN STUDENTS ABOUT THEIR
COMMUNICATION SKILLS IN MATHEMATICS: AN ALTERNATIVE PREPARATION FOR
COLLEGE ENTRANCE.

AUTHORS: Silvia Johanna Rojas Sepulveda, Sonia Rocio Suarez Céliz~
Keywords: communication skills, learning experiences, problem solving, algebraic thinking

We present in this paper some results of a qualitative study that aimed to design experiences
that enabled the development of communication skills in grade eleven students, and analyze
how these skills contribute to the progress of their algebraic thinking. We understand
communication skills the ability of people to express their ideas, speaking and writing, to
understand, to interpret and support ideas further questions and produce persuasive and
convincing arguments (MEN, 1998)

This study was created to address a problem identified in new students to the university , who in
an initial test reveal that incorrect answers refer more to its low interpretation of statements that
the incorrect application of algorithm. This problem is also reported by the project diagnosis of
the causes of student desertion and retention of undergraduate programs faces the Santander
Industrial University presented by the academic vicerrectoria this year.

To achieve this objective is designed and implemented an intervention plan around the ability to
interpret and the ability to explain, with eleven grade students of a public institution.

The reflections resulting from the implementation of the activities enabled progress in the
development of these skills in students who participated in the intervention plan, where they
recognized the importance of the translation of expressions in their different representations for
the resolution of problems.

“ Work of degree
Faculty of Science. Math teacher program. Dra Sandra Evely Parada Rico
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INTRODUCCION

Los profesores de todas las areas de ensefianza, en particular del area de
ciencias humanas y ciencias, coinciden en la importancia de posibilitar el
desarrollo de las competencias comunicativas y Matematicas en sus
estudiantes pero, ¢qué relacion hay entre ellas? Pues bien, el aprendizaje de
las Matematicas requiere de la competencia comunicativa ya que se hace uso
del lenguaje propio para caracterizar los objetos de estudio; esta comunicacion
puede hacerse de manera oral, grafica o escrita. Al respecto Chevallard (1991)
define un objeto matemético como "un emergente de un sistema de practicas
donde son manipulados objetos materiales que se desglosan en diferentes
registros semioticos: registro de lo oral, palabras o expresiones pronunciadas;
registro de lo gestual; dominio de la inscripcion, lo que se escribe o dibuja

(grafismos, formulismos, célculos, etc.), es decir, registro de lo escrito".

En particular, en la resolucion de problemas se sefiala la relevancia de esta
competencia pues es el vehiculo a través del cual el estudiante manifiesta los
razonamientos y procesos realizados para alcanzar el objetivo de la actividad
matematica que el profesor le propone; incluso, el lenguaje matematico es, en
si mismo, un vehiculo de comunicacion de ideas que caracteriza por la

exactitud de sus términos y por su caracter sintético, simbalico y abstracto.

No obstante, la experiencia en el Trabajo de Grado | nos sefalé que, aunque es
clara la trascendencia de las competencias comunicativas en el aprendizaje de
(no s6lo) las matematicas, los estudiantes presentan dificultades al momento de
emplear el lenguaje en situaciones discursivas con mayor dificultad en la

escritura; problematica que llega también a las universidades y que se convierte

18



en una variable que incide en el fracaso académico de muchos estudiantes de

primer semestre. (Ortega y Ortega, 2001)

Consecuentemente, actualmente se hace visible la preocupacion de la
comunidad académica por las escasas competencias mateméaticas con las que
ingresan los estudiantes a la Universidad Industrial de Santander (UIS). Ante
ello la Escuela de Matematicas ha desarrollado algunos iniciativas, mismas que
se han condensado en un proyecto institucional en el que se plantean
alternativas curriculares para atender, especificamente, la problematica
relacionada con el curso de Calculo Diferencial de la UIS ( Parada, 2012).

Asi, a través de esta investigacion, queremos presentar una propuesta que
ayudard a contrarrestar la problemética que se esboz6 (y que se ampliar4d mas
adelante) desde el aula de matematicas. Para esto, este trabajo se ha
organizado de la siguiente manera: En el primer capitulo se dard una
descripcion general del problema de estudio y se dan a conocer algunos

antecedentes de investigaciones relacionadas con el problema planteado.

El capitulo 2 contiene los referentes conceptuales sobre los cuales se
caracteriza la competencia comunicativa a partir de cuatro habilidades:
habilidad para interpretar, habilidad para explicar, habilidad para justifica y
habilidad para argumentar, tomando las dos primeras como categorias de
analisis de la informacién. Asimismo se presenta los elementos que se
retomaron de la metodologia de resolucién de problemas por Polya (1945) y
tendra diferentes aspectos del pensamiento algebraico en el que se centra la

otra parte de este estudio.

El proceso metodoldgico se expondrd paso a paso en el capitulo 3, aqui se

presentara la poblacion de estudio, los aspectos logisticos y las etapas en las
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que fue desarrollada la investigacion. El estudio preliminar, disefio e
implementacion de un plan de intervencion, sistematizacion de datos, andlisis

de resultados y por ultimo elaboracion del reporte de investigacion.

El capitulo 4 contiene las descripciones de las actividades y la implementacion
del plan de intervencion disefiado para la investigacion. Los capitulos 5y 6
exponen el analisis de los datos alrededor de las habilidades para interpretar y
para explicar respectivamente y las repercusiones de éstas en la resolucion de
problemas.

En el capitulo 7 se comunican las conclusiones de nuestra investigacion, se
divide en tres apartados: en el primero se comunican los resultados generales
de la investigacién y se da respuesta a la pregunta de investigacion, en el
segundo se anuncian las influencias interpretativas en la resolucion de
problemas y en el tercero, las influencias explicativas en la resolucion de

problemas.

La investigacién tuvo una duracion aproximada de 12 meses en la que en los
primeros 4 meses se realizd el estudio preliminar que nos condujo al
planteamiento de nuestro problema, los siguientes 2 meses se realizo el disefid
y la implementacién del trabajo de campo y en lo restantes el procesamiento y
andlisis de la informacién que culminan con la presentacion de este documento
escrito el cual se constituye en el trabajo de grado de la licenciatura de quienes

escriben.
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1. ANTECEDENTES Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Reportes de investigacion realizados en los ultimos afios sobre los procesos
lecto escritores en el marco de distintos proyectos tales como “Proyecto de
Articulacion Universidad - Escuelas Medias, Secretaria de Politicas
Universitarias 2003”, “Programa de Mejoramiento de la Calidad Educativa y
Retencion Estudiantil, Universidad Nacional del Comahue 2004” entre otros,
indican que un porcentaje elevado de estudiantes del nivel medio tiene serios
problemas para comprender y producir discursos en las diferentes disciplinas

que integran los curriculos.

Segun el Ministerio de Educacion (2012) los resultados de Colombia en las
pruebas PISA de 2009 reflejan que falta mucho camino por recorrer para que
nuestros jovenes sean capaces de analizar, inferir y relacionar informacién
implicita y explicita en diferentes textos escritos. Casi el 50% de los estudiantes
de 15 afios se encuentran por debajo del nivel minimo aceptable segun los
estandares internacionales. Esto significa que reconocen ideas principales de
un texto y establecen algunas relaciones; pero tienen dificultades para
comprender textos complejos, informacion implicita, asumir una posicién critica

y argumentar sobre la misma.

Mullis, Martin, Foy & Drucker (2012) exponen en el mas reciente estudio
internacional de competencia lectora (Progress in International Reading Literacy
Study, PIRLS) realizado en el 2011 que evalu6é a alumnos de cuarto y sexto
grado de 49 paises que el 66% de los colombianos pierden en comprensiéon de
lectura, es decir, tienen dificultad para entender e interpretar textos complejos;
por lo que ubica a Colombia en el grupo de mas bajo desempefio con un
puntaje de 3,4.y es preocupante si se tiene en cuenta que la habilidad para leer

es fundamental a lo largo de la vida escolar y es clave para encaminar el
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proyecto de desarrollo personal, tener bienestar econémico y participar en la
sociedad; por lo que estar en bajo desempefio es preocupante.

Ortega y Ortega (2001) declaran que las grandes diferencias entre la
ensefianza de las matematicas en secundaria y en la universidad no solo es
debida a los contenidos, que naturalmente tienen que estar de acorde con los
niveles académicos a los que corresponden, sino a las formas de impartir
dichos contenidos. Este desfase en las formas de exponer las matematicas
entre la educacidn preuniversitaria y la universitaria, debido al lenguaje
matematico, lleva al fracaso escolar de muchos alumnos que, siendo unos
estudiantes con conocimientos y notas suficientemente buenas, e incluso en
algunos casos notables en las matematicas preuniversitarias, en los primeros
contactos con las impartidas en la universidad se encuentran con grandes

dificultades, en algunos casos insalvables.

Paz, Rocha, Gonzales & Alvéstegui (2011) afirman que los estudiantes ingresan
a la universidad con una capacidad basica de lectura suficiente, que puede
reproducir informacion pero no les alcanza para realizar operaciones mas
complejas tales como la inferencia o el aprovechamiento de esa informacién en
su escritura. Asimismo, los resultados muestran que el puntaje obtenido en
escritura es considerablemente mas bajo que en lectura, lo cual indica que los
estudiantes enfrentan una dificultad mayor al sostener opiniones, puntos de
vista o al hacer comentarios en la escritura, mientras que el extraer informacion
de los textos no les produce tanta dificultad.

Martinez, Echenique & Lavalle (2004) mencionan que las dificultades que se
vinculan con la lectura y la escritura pueden ser por la falta de comprensién
lectora de enunciados, de interpretacion de textos, de competencias para la
comunicacion oral y escrita (gramatica, registros, géneros académicos).
También por el desconocimiento de la estructura légica del texto, de vocabulario

especifico de la disciplina y la ausencia de actividad lectora.
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Rodriguez & Belladona (2006) exponen que los datos empiricos relevados
mediante registros escritos de clases de matematica, entrevistas con docentes
del nivel medio y evaluacién de alumnos ingresantes a la universidad, revelan
gue uno de los obstaculos para el aprendizaje que surge como evidente y
preocupante, es la comprension lectora, tanto para interpretacion de consignas
y enunciados de problemas, como para el acceso a los contenidos mediante la
lectura de textos. No menos importante resulta la produccion escrita, por parte
de los alumnos en nuestra asignatura, ya sea para dar respuestas adecuadas a
los problemas planteados, como para elaborar consignas o argumentaciones
con sentido y coherencia que requieren de un manejo fluido del lenguaje

coloquial.

Arias (2008) menciona en un andlisis descriptivo sobre los contextos de
investigacion y probleméticas de facultades de educacion de universidades de
Bogotd que su asunto es la competencia comunicativa. Una de las
universidades mencionadas es la Universidad Antonio Narifio donde la mayoria
de sus trabajos se centra en las problematicas didacticas en procesos de
aprendizaje en competencias comunicativas, escritura de diferentes textos,
argumentacion, significado de la lectura, composicion y métodos didacticos para
la comprension y produccién de textos. Asi como esta universidad presentan
muchas otras mas, por lo que se podria decir, que el asunto en primera

instancia son las competencias comunicativas.

Asi mismo el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia propuso este afio
el proyecto “Intervencion integral con énfasis en el factor académico para
disminuir la desercion académica”, el cual hace parte de los proyectos
aprobados por el MEN dentro del acuerdo nacional para disminuir la deserciéon
estudiantil en educacion superior, en éste la Escuela de Matematicas de la
Universidad Industrial de Santander ha desarrollado algunas iniciativas con
estudiantes de primer ingreso a la universidad, convenio 901, MEN-UIS mismas

que se han condensado en el proyecto “Una estructura curricular para atender
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la problemética relacionada con el curso de Calculo | en la Universidad
Industrial de Santander” ( Parada, 2012); en las cuales se hace evidente la
dificultad en la comprension e interpretacion de enunciados y por tanto, el

estudiante no resuelve correctamente los problemas planteados.

Dichas alternativas se organizan desde dos frentes: las preventivas y las
remediales. Desde las primeras se busca atender la problematica antes de que
los estudiantes se enfrenten con las dificultades de aprendizaje de los
contenidos de la materia. Para ello se propone aplicar una prueba diagnéstica
inicial a estudiantes de primer nivel con el fin de identificar o caracterizar sus
presaberes, para que a partir de alli se le puedan plantear alternativas de
apoyo: i) participacion en un curso de precélculo y, ii) seguimiento y

acompafamiento académico durante el semestre.

Un estudio preliminar que nos conduce al planteamiento de nuestra
investigacion, corresponde al analisis de los resultados de pruebas diagnosticas
aplicadas durante 3 semestres consecutivos (en el marco del proyecto
Alternativas curriculares para atender la problemética relacionada con el curso
diferencial de la Universidad Industrial de Santander (Parada 2012), el cual se
aplico a algunos grupos cada semestre a un total de 683 estudiantes. En la
prueba aplicada en el segundo semestre de este estudio se revisaron a
profundidad los procesos realizados por cada estudiante para dar respuesta a
los items propuesto, dicha prueba consté de 19 items (10 del componente
algebraico y 9 del variacional). Del andlisis de esos procesos surgieron
resultados como: a) los estudiantes presentaron bajos presaberes en
trigonometria; b) los conocimientos relacionados con limites y continuidad son
practicamente inexistentes para este grupo de estudiantes y c) los estudiantes
de nuevo ingreso a la UIS tienen escasa interpretacion de enunciados, no solo

en los que intervienen el lenguaje matematico.

Por todo lo anterior se proyecta un estudio en el que se pretenden disefar y

poner aprueba una serie de actividades para trabajar las competencias
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comunicativas en estudiantes de once grado, asumimos como hipétesis que
con éstas se puede ayudar a que los estudiantes tengan mejor comprension de
los problemas matematicos, ya que como lo menciona el MEN (2006) un
individuo competente en matematicas sera “capaz de dominar con fluidez
distintos recursos Yy registros del lenguaje cotidiano y de los distintos lenguajes
matematicos, de argumentar, de dominar procedimientos y algoritmos
matematicos y conocer como, cuando y por qué usarlos de manera flexible y

eficaz” (p.51).

Por lo cual, a través de este trabajo de investigacién pretendemos responder a
la pregunta ¢Como influyen las habilidades comunicativas en el desempefio de
mateméaticas en estudiantes de 11 grado? Para responde a dicha pregunta
planteamos como objetivo principal posibilitar experiencias que permitan valorar
las competencias comunicativas en estudiantes de once grado, y analizar como
dichas competencias influyen en sus procesos de resolucion de problemas,

especificamente los relacionados con el pensamiento algebraico.
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2. REFERENTES CONCEPTUALES

Ser considerado competente en la practica matematica tiene mucho que ver
con ser considerado competente en el contexto cultural y social donde se
produce dicha practica, y esto conlleva necesariamente compartir o simular
determinados significados y valores legitimados en ese contexto (Pinxten,
1997). En este sentido, la construccién del conocimiento matematico y el buen
desarrollo de los procesos de comunicacion son del todo inseparables. En
particular las intervenciones positivas o negativas que se intercambian en estos
procesos de comunicacién facilitaran o dificultaran la construccion del
conocimiento matematico. Para esta investigacion se integraron diferentes
aportes. Por un lado, los relacionados con las competencias matematicas y la
competencia comunicativa; y por otro, sobre aspectos inherentes al desarrollo

del pensamiento algebraico.

2.1 COMPETENCIA MATEMATICA

Segun Godino (2002) expone la competencia matematica como la capacidad
para realizar adecuadamente tareas matematicas especificas, debe
complementarse con la comprension matematica de las técnicas necesarias
para realizar las tareas y de las relaciones entre los diversos contenidos y
procesos matematicos puestos en juego. La competencia y la comprension en
matematicas son nociones cognitivas complementarias cuyo logro implica un
proceso de crecimiento progresivo que debe tener en cuenta las diversas
facetas del conocimiento matematico.

El programa PISA de la OCDE (2006) estipula que “el concepto general de
competencia matematica se refiere a la capacidad del alumno para razonar,
analizar y comunicar operaciones matematicas. Es, por lo tanto, un concepto

gue excede al mero conocimiento de la terminologia y las operaciones

26



matematicas, e implica la capacidad de utilizar el razonamiento matematico en
la solucién de problemas de la vida cotidiana” (p.3).

Segun los NCTM (2000) ser competente en un campo complejo como el
matematico supone tener habilidad para usar los conocimientos con flexibilidad,
y aplicar con propiedad lo aprendido en un contexto en otro contexto. Se basa
en un aprendizaje en el que se comprende lo aprendido. Los estudiantes deben
aprender matematicas comprendiéndolas, y construir activamente nuevos
conocimientos a partir de la experiencia y de los conocimientos previos.
Teniendo en cuenta las definiciones dadas por cada uno de estos autores
encontramos algunos puntos en comun que nos orientan para plantear que un
estudiante es competente en matematicas cuando es capaz de formular,
plantear, transformar y resolver problemas mediante el lenguaje cotidiano y los
distintos lenguajes matematicos. De igual manera, utilizando las diferentes
representaciones de un objeto matemético y justificando los procedimientos

realizados.

2.2COMPETENCIA COMUNICATIVA

El MEN (1998) menciona que en todas las actividades que realizamos los seres
humanos es indispensable tener la habilidad de comunicarnos, en ella puede
construirse y comunicarse las matematicas a traves de diferentes lenguajes con
los que se expresan y representan, se leen y se escriben, se hablan y se
escuchan. Un estudiante es comunicativo cuando puede expresar sus ideas a
sus compafieros dandose a entender y entendiendo lo que sus compafieros
dicen.

Presmeg (2001) plantea que la adquisicion de la competencia comunicativa es
la adquisicién de todo aquello que es necesario saber para poder relacionarse
con eficacia en contextos cultural y socialmente significativos sin que se
produzcan discontinuidades que lo impidan. No solo se trata de construir

enunciados en el lenguaje coloquial y matematico.
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Segun el MEN (1998) plantean que en todas las profesiones las personas
deben tener la capacidad de expresar sus ideas hablando, escribiendo,
demostrando y describiendo visualmente de diferentes formas; que puedan
comprender, interpretar y evaluar ideas. De igual manera, que puedan construir,
interpretar y ligar varias representaciones de ideas, hacer observaciones y
conjeturas, formular preguntas, y producir argumentos persuasivos Yy
convincentes.

Por lo tanto, “La comunicacion matematica va mas alla de resolver un problema,
ésta involucra la escritura, la presentacion y la argumentaciéon de ideas (Maciel,
2003, p 75), tiene que ver con modos de interpretacion que los estudiantes le
dan a un contenido matematico haciendo uso de su lenguaje cotidiano para
expresar las ideas de las diferentes representaciones del problema y de
solucion del problema.

Segun el MEN (1998) plantean que los estudiantes estan comunicando
matematicas cuando trabajan en grupos cooperativos, cuando explican un
algoritmo para resolver ecuaciones, cuando construye y explica una
representacion gréfica de un fendmeno del mundo real o cuando propone
conjeturas sobre una figura geométrica.

De todo lo anterior vamos a caracterizar las competencias comunicativas a
partir de algunas habilidades que desde nuestra perspectiva nos pueden ayudar
a caracterizar el desarrollo de las competencias comunicativas en matematicas
de los estudiantes, las llamaremos dentro de nuestra investigacion “habilidades
comunicativas”, estas son: i) habilidad para interpretar, ii) habilidad para

explicar, iii) habilidad para justificar y iv) habilidad para argumentar.

2.2.1 Habilidad para Interpretar

Al realizar un analisis de algunas definiciones de la interpretacion en el plano
matematico como proceso, se pueden citar la que ofrece Hernandez, Delgado y

Fernandez (2001), quien la define como la atribucion de significados a las
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expresiones matematicas de modo que estas adquieran sentido en funcion del
propio objeto matemético o en funcién del fenbmeno o problemética real de que
se trate.

El ICFES (2012) plantea que interpretar es la accidbn encaminada a encontrar el
sentido de un texto, un problema, una gréfica, un plano de ingenieria, un
diagrama de flujo, una ecuacién, un circuito eléctrico, entre otras situaciones,
donde se le proporciona un contexto al estudiante. La interpretacion sigue unos
criterios de veracidad, los cuales no implican sélo la comprension de los
contextos, sino que se debe dirigir a la situacion concreta y reflexionar sobre
sus implicaciones y los procesos de pensamiento involucrados con el recuerdo,
la evocacion, comprension, analisis, medicion, etc.

Segun el ICFES (2010) saber interpretar es una actividad sistematica y
rigurosa, en virtud de que se trata de un proceso de reconstruccién y
construccion de significados, formas de significar, de atribuir sentido y de
actuar, en conformidad. Es decir, el estudiante, mediante tal actividad, ha de ir
aproximandose paulatinamente a la manera de interpretar estructuras
conceptuales y metodoldgicas. Se trata del cambio en los conceptos, en las
metodologias, en la mirada estética, en las actitudes y en las valoraciones con
las que los estudiantes ingresan para sumergirse creativamente en el lenguaje y
procederes de las ciencias.

De acuerdo a lo anterior, Gallego (2011) afirma que las acciones realizadas
dentro de ésta desarrollan procesos de pensamiento como: Observacion y
atencién, comprension, procesos de aplicacién, clasificacion y codificacion.
Montenegro (1999) plantea que la interpretacion de un problema significa
atribuir significado a las condiciones iniciales del problema, de modo que todas
las expresiones logicas estructuradas en €l adquieran sentido, lo cual encierra
distinguir los elementos primarios que intervienen en el enunciado y las
relaciones logicas que se dan entre ellas.

Asi mismo, Nifio (2005) menciona que la interpretacién es un acto consistente

en la captura de una informacion presente en un contexto determinado,
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atribuyéndole un significado dentro de un campo del conocimiento, lo cual se
hace a partir de las experiencias previas del individuo.

Gonzales y Paniagua (2011) afirman que el acto de interpretar se constituye en
un ejercicio propio de un individuo en tanto que éste hace una lectura de la
realidad a partir de sus estructuras cognitivas y en este caso otro individuo no
puede suplantarlo en dicho ejercicio, es decir, interpretar por él. Otra de las
consideraciones que se deben tener en cuenta en la interpretacion de
enunciados de problemas en el campo de las matematicas, es que por la
naturaleza misma de estas ultimas, sélo es posible la traduccion de enunciados
del lenguaje natural al lenguaje matematico en aquellos que tengan relacién con
el nimero y la medida. Por ende, la interpretacion en el campo matematico es
simple, ya que tiene unas pautas muy especificas, es decir un dominio muy
concreto que permite la sistematizacion del proceso de traduccion. (p.4)

A partir de las definiciones presentadas anteriormente, definimos para nuestra
investigacion la habilidad interpretativa como la capacidad del estudiante para
comprender y dar sentido a la estructura de un problema (expresado en
lenguaje verbal o matemético); asi como la de entender o leer demostraciones,
definiciones, graficos, mapas o esquemas matematicos en los que se plantean

argumentos y/o procesos de un objeto matematico de estudio.

2.2.2 Habilidad para Explicar

Segun la RAE, la explicacién es una declaracion o exposicién de cualquier
materia, doctrina o texto con palabras claras o ejemplos, para que se haga mas
perceptible. La palabra explicacion viene a significar el hecho de 'desplegar' lo
gue estaba doblado (plegado, implicado) y oculto en su interior, que no es
visible o perceptible a la razon, haciendo comprensible lo que en un primer
momento no lo seria. Es decir, lo que se busca por medio de la explicacion es
aclarar a los demas cualquier situacién, proceso o resultado.

En la revision de la literatura se ha caracterizado el proceso explicativo desde

diferentes perspectivas, entre ellas rescatamos las siguientes:
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e Balacheff, (1982) utiliza el término explicacion como una idea primitiva de la
cual derivan las de prueba y demostracion. Una explicacion es un discurso
que pretende hacer inteligible el caracter de verdad, adquirido para el
locutor, de una proposicién o de un resultado,

e Duval (1999) la explicacion es una actividad reflexiva en relacién a otra,
entonces la explicacion es un medio explicito que dispone el profesor o el
estudiante para unir o enlazar las ideas. Da una 0 mas razones para volver
comprensible un dato, un fenébmeno, un resultado, un comportamiento.

e Piaget (1970) dice que explicar, “en el terreno de las ciencias deductivas”,
es en primer lugar despejar las “razones” para “responder a la pregunta del
por qué”.

e De Villiers (1993) destaca la funcion de explicacion de las demostraciones,
pues no es soOlo cuestion de asegurarse, sino de explicar por qué la
proposicién es cierta, de hacer la actividad significativa, a la vez que
constituye un elemento de motivacion.

Por ultimo, los NCTM (2000) plantean que los alumnos deberian ser capaces de

explicar los métodos que han empleado en la solucién de un problema, puedan

aprender a explicar sus respuestas y a ser capaces de explicar por qué.

Ademas, escuchar las explicaciones de los demas les da oportunidades de

desarrollar su comprension. Las explicaciones de los nifios serdn en su propio

lenguaje y, con frecuencia, se presentaran verbalmente o mediante objetos;
mientras que en los niveles medios y en Secundaria, las explicaciones deberian
llegar a ser cada vez mas rigurosas matematicamente.

Teniendo en cuenta los aportes dados por cada uno de estos autores citados

anteriormente, definimos la habilidad para explicar como la aptitud que tiene un

estudiante para exponer la descripcién del objeto de conocimiento con palabras
claras o ejemplos, expresando él por qué de un proceso, con la finalidad de

hacer inteligible a otro ese objeto de conocimiento.
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2.2.3 Habilidad para Justificar.

El MEN (1998) considera que el estudiante debe justificar las estrategias y los
procedimientos puestos en accion en el tratamiento de problemas, por lo que es
una de las habilidades importantes que debe desarrollar un estudiante.

Entre los autores que hablan de la justificacibn encontramos a Rigo, Rojano y
Pluvinage (2011) que se refieren al término de justificacion como a todo tipo de
recursos argumentativos que se dan en clases de matematicas para sustentar
enunciados con contenido matematico y para promover un grado de adhesion y
convencimiento hacia él.

Ademas afirman que una justificacion suele tener dos propdsitos: uno
epistemoldgico, que consiste en aseverar, explicar o fundamentar una verdad
matematica y uno psicoldgico, que consiste en que el interlocutor consiga algun
aprendizaje, asi como un estado epistémico (convencimiento, conviccion o
persuasion (Rigo,lbid) hacia la verdad en ciernes.

Segun Durango, Parra, Toro, Zapata, (2010) el contexto de justificacion hace
referencia a las actividades y procesos en los que el estudiante emplea
argumentos matematicos para validar los enunciados. Aqui se incluyen las
pruebas y las demostraciones.

Jorba (1998) expone que justificar es producir razones 0 argumentos,
establecer relaciones entre ellos y examinar su aceptabilidad con la finalidad de
modificar el valor episttmico de una tesis en relacibn al corpus de
conocimientos en que se incluyen los objetivos los contenidos objeto de la tesis.
En nuestra investigacion, definimos la habilidad para justificar como la
capacidad que tiene un estudiante para sustentar una idea, explicar el porqué
de un proceso, aceptar o refutar una conclusion por medio de razones
relevantes como la aplicacion de una proposicion, la realizacion de un

procedimiento y la utilizacion de un contraejemplo.
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2.2.4 Habilidad para argumentar

De la literatura consultada podemos observar que diferentes autores coinciden
que cuando se habla de la argumentacion tiene que ver con el hecho de dar

razones, defender una opinion, o tratar de convencer.

Leitdo (2007) define a la argumentacibn como una actividad social de
naturaleza discursiva que se realiza por la justificacion de puntos de vista y
consideracion de ideas alternativas con el objetivo de aumentar o reducir la

aceptabilidad de un punto de vista en cuestion.

Calderdn y Corredor (2001) deducen del trabajo de Perelman et al. (1988), que
argumentar es “intentar convencer o persuadir, en forma razonada, a otro de las
tesis que se tienen por ciertas”. De esta definicion, colegimos que la
argumentacion como practica comunicativa se sustenta en tres principios
fundamentales: el caracter dialégico de sus interacciones verbales con fines
convincentes; el caracter razonable y razonado de sus procesos discursivos; y

el nivel de conviccion personal frente a lo argumentado.

Segun Herrera (2012) el argumentar en matematicas se hace importante en la
medida que fortalece la competencia comunicativa en dicha area, ya que, en la
medida que el estudiante se sienta en la necesidad de argumentar se vera en la
obligacion de manejar de manera adecuada el lenguaje y el discurso
matematico. Cuando un estudiante argumenta debe realizar las siguientes
acciones: comprender el ejercicio o problema, seleccionar el medio de
argumentacion adecuado y formular un juicio a partir de realizar una o varias de
estas operaciones: la identificacion de un concepto, la aplicacion de una
proposicion, la realizacion de un procedimiento y la utilizacion de un

contraejemplo.

Por ultimo, el MEN (1998) plantea que los estudiantes deben dar cuenta del
como y del porqué de los procesos que se siguen para llegar a conclusiones;

asi como utilizar argumentos propios para exponer ideas.
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Teniendo en cuenta los aportes dados por cada uno de estos autores
encontramos algunos puntos en comun que nos orientan para plantear nuestra

aproximacion a lo que puede ser la habilidad para argumentar.

La habilidad para argumentar esta relacionada con el hecho de convencer o
defender la aprobacion de una idea o de resultados obtenidos por medio de
razones relevantes; va acompafada del uso adecuado del lenguaje y del

discurso matematico.

Se espera que las habilidades previamente descritas contribuyan en el
desarrollo de las competencias comunicativas, no obstante desde nuestro
estudio solo abordaremos la habilidad para interpretar y la habilidad para
explicar en términos de cualidades que podamos favorecer mediante talleres
para que el alumno pueda comprender y posteriormente de descripciones
alrededor de un objeto matemético y de esta manera dichas habilidades puedan
contribuir en los procesos de resolucion de problemas.

Nos enfocamos en el pensamiento algebraico especificamente en el tema de
sistemas de ecuaciones porque mediante éstos se permite ver la capacidad que
tiene un estudiante para traducir diferentes representaciones matematicas al
resolver problemas, asi como lo afirma Kaput(1989) que parte de una acepcion
amplia de sistemas de representacion, que incluye los sistemas familiares de
graficas cartesianas, ecuaciones, etc., asi como las representaciones no
matematicas del lenguaje natural y los diagramas o dibujos. Sugiere ademas
que el aprendizaje de la matematica puede mirarse como construccion de
significados. Sobre la base de lo anterior, afirma que los significados
matematicos pueden ser establecidos al menos de cuatro maneras. Las tres

primeras son:

1) por transformacion dentro de un sistema particular de representacion sin
referencia a ninguna otra representacion;

2) por traduccion entre distintos sistemas matematicos de representacion; y
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3) por traduccién entre representaciones matematicas y representaciones no

matematicas.

2.3 RESOLUCION DE PROBLEMAS
En el proceso de resoluciéon de problema Polya (1945) identifica etapas
fundamentales en las que el uso de los métodos heuristicos desempefia un

papel importante. Estas etapas son:

1. Entendimiento del problema. En esta etapa se ubican las estrategias que
ayudan a representar y entender las condiciones del problema. Por ejemplo,
¢cudl es la informacion dada por el problema (datos)?, ¢Cual es la
incégnita?, y ¢Cuales son las condiciones que relacionan los datos en el
problema?, son algunas preguntas que merecen atencion en la fase del

entendimiento del problema.

Otra de las heuristicas importantes es dibujar una grafica o diagrama, e

introducir una notacion adecuada.

2. Disefio de un plan. En esta etapa se recomienda pensar en problemas
conocidos que tengan una estructura analoga a la del problema que se quiere
resolver y asi establecer un plan de resolucién. Responde a preguntas como
¢Se ha encontrado con un problema semejante?, ¢Conoce un problema
relacionado con este?, ¢Podria enunciar el problema de otra forma?, ¢Ha
empleado todos los datos? En la psicologia, la habilidad de establecer
relaciones se identifica como un indicador de la inteligencia. Es importante que,
como métodos de solucion, el individuo diferencie propiedades estructurales
profundas de caracteristicas superficiales, como la existencia de palabras

comunes de los posibles métodos de solucion.

(Santos, 1995) propone algunas estrategias que pueden ayudar a construir un

plan de solucién, estas son:

a) Pensar en un problema conocido que involucre la misma clase de incégnita,

pero que sea mas simple. Por ejemplo, un problema de tres dimensiones
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puede pensarse en el plano o en la recta. Esto ademas puede ayudar a

visualizar el problema graficamente.

b) Simplificar el problema por medio de una transformacion a casos especiales.
Esto es muy usual, por ejemplo, en la busqueda de patrones que incluyan
nameros naturales. O también al resolver desigualdades de numeros con

varias variables, a veces ayuda reducir el nUmero de parametros.

3. Ejecucion del plan. Aqui se consideran aspectos que ayudan a monitorear el
proceso de solucion. Una idea fundamental es tratar de resolver del problema
en una forma diferente y analizar o evaluar la solucién obtenida. De hecho esta
etapa tiene conexion con lo que Polya (1945) denomina una visién retrospectiva
del proceso de soluciébn. También es importante establecer conexiones y

extensiones del problema original en otros contextos.
4. Examinar la solucion obtenida.

También denominada la etapa de la visidn retrospectiva, en esta fase del
proceso es muy importante detenerse a observar qué fue lo que se hizo; se
necesita verificar el resultado y el razonamiento seguido De preguntarse:
¢.Puede verificar el resultado? ¢Puede verificar el razonamiento? ¢Puede
obtener el resultado en forma diferente? ¢Puede verlo de golpe? ¢Puede

emplear el resultado o el método en algun otro problema?

Estas cuestiones dan una retroalimentacién muy interesante para resolver otros
problemas futuros: Polya (Op.cit.) plantea que cuando se resuelve un problema
se estan creando habilidades posteriores para resolver cualquier tipo de
problema. En otras palabras, cuando se hace la vision retrospectiva del
problema que se resuelve, se puede utilizar tanto la solucién que se encuentra
como el método de solucion; este dltimo podra convertirse en una nueva

herramienta a la hora de enfrentar otro problema cualquiera.

De hecho, es muy valido verificar si se puede obtener el resultado de otra
manera; si bien es cierto que no hay una Unica forma o estrategia de resolver

un problema pueden haber otras alternativas. Precisamente, esta vision
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retrospectiva tiene por objetivo que veamos esta amplia gama de posibles
caminos para resolver algun tipo de problema.

2.4 PENSAMIENTO ALGEBRAICO

Segun Jeannotte (2010) y Mason (1985), mencionados por Kieran (2011), el
pensamiento algebraico va en primer lugar enfocado como un todo, siendo este
un término mucho mas amplio, y en segundo lugar se fundamenta y se
desprende de las capacidades que tienen los estudiantes para dar sentido
matematicamente.

Segun Butto y Rojano (2008) el pensamiento algebraico involucra la
comprension de las relaciones funcionales, la generalizacion de patrones y de
relaciones numéricas, el trabajo con la estructura, el simbolismo y la
modelizacion como medios de expresiéon, y la formalizacion de
generalizaciones. Asi mismo que algunos autores afirman que, para el
desarrollo del pensamiento algebraico, es imprescindible que los alumnos
puedan pensar y percibir la simbologia y las operaciones aritméticas de manera
distinta a la que se cultiva tradicionalmente en la escuela primaria, para que,
sobre ese nuevo modo de pensamiento aritmético, puedan construir las
nociones basicas del algebra.

Kaput (2008), caracteriza el pensamiento algebraico en dos aspectos
fundamentales; el primero consistente en hacer y expresar las generalizaciones
en los sistemas de simbolos de una forma cada vez mas formal y convencional
y segundo el razonamiento simbdlico que incluyen la manipulacion sintactica
guiada de las formas simbdlicas.

Kieran (2011) propone una ruta especifica para ir creciendo en la consecucion
del pensamiento algebraico, (ver Tabla 1) y cobmo esa ruta nos llevara a la
construccion del modelo algebraico independiente de la situacion problematica
que se presente, claro estad teniendo en cuenta que dicha situacion sea

susceptible de ser modelada algebraicamente.
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Podemos decir entonces que un modelo algebraico es una elaboracion que
existe del cambio puramente numérico a una elaboracion mediante ciertas
etapas que no necesariamente deben cefiirse a un orden preestablecido, de
una norma o modelo de calculo que relaciona el contexto mediante situaciones
problemas consistente en la construccion de una notacién algebraica a la que

conoceremos anélogamente COmo representaciones externas.

Tabla 1 Ruta recomendada para la consecucién del pensamiento algebraico

Consecucién del pensamiento algebraico (Kieran, 2011)
Pensamiento acerca de lo general en lo particular
Pensamiento sobre reglas racionales de patrones
Pensamiento relacional sobre la cantidad, nUmeros, y operaciones numéricas
Pensamiento representacional acerca de relaciones en situaciones
problema
Pensamiento conceptual acerca de procedimientos
Anticipando, conjeturando y justificando
Sefialando, visualizando y traduciendo

=

MODELO ALGEBRAICO

Segun NCTM (2000) afirma que los estudiantes necesitan comprender del
(algebra) sus conceptos, las estructuras y principios que rigen la manipulacion
de simbolos y como pueden usarse estos para registrar ideas y ampliar su
comprension de las situaciones. Asi mismo, en los NCTM se menciona que en
los ultimos grados de la educacion basica se debe estimular desarrollo del
pensamiento algebraico de los alumnos con actividades transitorias entre el
aritmética y el algebra. Operar con simbolos en la simplificacion de expresiones
algebraicas o en la resolucién de ecuaciones, es tan solo una dimension de lo
que significa aprender algebra cuyo concepto es mas amplio; esta relacionado
con una lista considerable de habilidades de la mente. Por lo tanto, en el
desarrollo del pensamiento algebraico de esta investigacion tendremos en

cuenta el planteamiento y resolucion de sistemas de ecuaciones.
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3. ASPECTOS METODOLOGICOS

La investigacion que desarrollamos es de tipo cualitativo de corte
fenomenoldgica. Los datos que emergieron del proceso los analizamos en dos
categorias que puedan dar cuenta del desarrollo de las competencias
comunicativas de los estudiantes y estas son las dos primeras de las cuatro

“habilidades comunicativas” que describimos en el apartado 2.2

Para LeCompet (1995) la investigacion cualitativa podria entenderse como “una
categoria de disefios de investigacidbn que extraen descripciones a partir de
observaciones que adoptan la forma de entrevistas, narraciones, notas de
campo, grabaciones, transcripciones de audio y video cassettes, registros
escritos de todo tipo, fotografias o peliculas y artefactos”. Para esta autora la
mayor parte de los estudios cualitativos estan preocupados por el entorno de
los acontecimientos y centran su indagacion en aquellos contextos naturales, o
tomados tal y como se encuentran, mas que reconstruidos o modificados por el
investigador, en los que los seres humanos se implican e interesan, evallan y

experimentan directamente.

Segun Denzin y Lincoln (1994) el objetivo de la investigacién cualitativa es la
comprensioén, centrando la indagacion en los hechos. Desde la investigacion
cualitativa se pretende la comprension de las complejas interrelaciones que se

dan en la realidad.

Morse (1994) presenta una clasificacion de los métodos que se utilizan en la
investigacién cualitativa, entre ellos esta el de tipo fenomenoldgico, la
investigacién fenomenoldgica, destaca el énfasis sobre lo individual y sobre la
experiencia subjetiva: “la fenomenologia es la investigacion sistematica de la

subjetividad”. En definitiva, busca conocer los significados que los individuos
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dan a su experiencia, lo importante es aprender el proceso de interpretacion por

el que la gente define su mundo y actGa en consecuencia.

25 3.1 POBLACION

Las actividades se desarrollaron con estudiantes entre 16 y 18 afos, que
voluntariamente desearon participar de la experiencia. Para esto se invitaron los
alumnos de un curso de grado 11 del Colegio Técnico Industrial José Elias
Puyana ubicado en el municipio de Floridablanca (Santander).

Las pruebas diagndsticas se aplicaron a todo el grupo conformado por 42
estudiantes, pero en los talleres que componen el plan de intervencion se hizo
s6lo con 9 estudiantes que asistieron a las actividades extra curriculares a
quienes llamaremos con seuddénimos por Andrea, Susana, Lalo, German,
Carlos, Paula, Manuel, Rubén y Teresa. Para ello se realizé un proceso oficial,
solicitamos permisos por escrito a los padres familia para que los estudiantes
pudieran asistir a las instalaciones de la universidad. También se pidié a apoyo
formal al rector de la institucién para que la profesora del curso facilitara los

espacios de clase para la aplicacion de las pruebas diagnosticas.

3.2 ASPECTOS LOGISTICOS
Se desarrollaron los aspectos logisticos de la siguiente manera:

e Se presento el proyecto a los estudiantes de once grado el dia 10 de mayo
en las instalaciones del colegio y se les hizo entrega de una carta (ver Anexo
A) en la que expone las fechas del trabajo de campo y se solicita permiso por
escrito a los padres de familia para la asistencia de los estudiantes al campo

universitario (ver Anexo B).
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e Presentamos al rector de la Institucion el proyecto como parte del proyecto
escolar en el area de Matematica y solicitamos por escrito su autorizacion
para desarrollarlo (ver Anexo C).

3.3 ETAPAS DEL PROCESO DE INVESTIGACION

La investigacion se desarroll6 por medio de 5 etapas que se describen en los

siguientes apartados y se sintetizan en el esquema que aparece en la Figura 1

Figura 1 Etapas del proceso metodol6gico de la investigacion

Proceso Metodoldgico
Investigacion-Cualitativa fenomenologica
LeCompet (1995) -Denzin y Lincoln (1994)
Morse (1994)
I I : T I |
Etapal Etapa 2 Etapa 3 Ftapa 4 Etapa 5
Estudio Plan de Sistematizacion Analisis de la Elaboracin del
Preliminar intervencion de datos informacién _ reporte de
‘ : investigacion
. : — . _— [ Implementacion Instrumentos de | Evaluacion de
Prueba d t P ; o o
(e‘,;iagﬁgf_ 1ea ;2&?%‘;3:5 con estudiantes recoleccion de habilidades
algebraico) de once grado datos comunicativas
Prueba Guia de trabajo | | | -
Implementacion alisis de 1 I—  diagnostica vo | Habilidad para
tudiantes de Analisis de los Tnicial interpretar
0 estudi: datos (2012-2) -
PTUnEr mgreso Videos
p Nueve sesiones . s
t Planteamiento [ detrabajo Transcripeién de Haglli?gaf aa
ch_el prot_:»lem_e% de videos Xp
investigacion
L Prueba
diagnostica fnal

Etapa 1. Estudio preliminar.

Para el planteamiento del problema de la investigacion se realizd un estudio
preliminar en donde se disefid e implementd una prueba diagndstica elaborada
por competencias, siguiéndonos de la caracterizacion propuesta por el Instituto
colombiano para el Fomento de la Educacion Superior en las pruebas de estado

ICFES. La prueba constdo de 19 items, de los cuales 10 referentes al
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componente algebraico y 9 al componente variacional. El instrumento estaba
estructurado en tres partes: enunciados de los problemas, los 10 items del
componente variacional fueron seleccionados del trabajo de grado basado en la
implementacion del modelo Rasch para la estimacion de la habilidad algebraica
de los estudiantes de primer semestre de ciencias e ingenierias de la UIS de
Adriana Barajas y Orlando Esparza del 2010. Los 9 items del componente
variacional se seleccionaron del libro de precalculo sexta edicibn de James
Stewart; una segunda parte contenia una hoja de respuestas de opcién multiple
y por ultimo, una hoja de procesos en donde el estudiante justificaba la
respuesta a los problemas planteados. Dicha prueba se aplico en los semestres
correspondientes al afio 2012 y en el primero del afio en curso, a un total de
683 estudiantes que cursaban calculo |. Para el andlisis de resultados y
procesos se tuvo en cuenta la prueba que se aplicé en el segundo semestre de
2012.

Inicialmente se realiz6 un analisis en general para tener una vision de las
posibles dificultades que presentan los estudiantes, posteriormente estos
resultados se revisaron a partir de las competencias mencionadas previamente.
Para la identificacién de la tematica presentada en cada item asumimos las

abreviaturas de la Tabla 2

Tabla 2 Abreviatura de la temética de cada item

TEMATICA ABREVIATURA
Manejo de expresiones
algebraicas =A
Resolucion de ecuaciones REC
Planteamiento de ecuaciones PEC
Sustitucion de variables SUT
Simplificacién y factorizacion FAC
Funcion lineal F.LIN
Funciones radicales y su F. RAD
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dominio

Composicion de funciones C. FUN
Funciones trigonométrica F. TRIG
Geometria analitica G. ANA
Identidades trigopnométricas ID. TRIG
Funciones FUN

En la Figura 2 encontramos los porcentajes de respuestas correctas e

incorrectas para cada item

Figura 2. Porcentaje de respuestas correctas e incorrectas para cada item
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En la Figura 2, vemos que el item 4 referente a sustitucion de variables y el item
10: planteamiento de ecuaciones del componente algebraico tuvieron un
porcentaje mayor de respuestas correctas que incorrectas. EI mayor porcentaje
de respuestas incorrectas se presentaron en el componente variacional

especialmente en los items referentes a trigopnometria.

La Figura 3 muestra los porcentajes de respuestas correctas e incorrectas de

los items disefiados para evaluar la competencia de razonamiento y

argumentacion.
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Figura 3. Porcentaje de respuestas correctas e incorrectas parala competencia
de razonamiento y argumentacion.
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Se observa en la Figura 3 que los items 8 de resolucion de ecuaciones, 14 de
funciones trigonométricas y 16, 18 de trigonometria tuvieron un porcentaje de
respuestas correctas e incorrectas similares. Los items de mayor porcentaje de
respuestas correctas fueron los correspondientes a sustitucion de variables
(item 4) y planteamiento de ecuaciones (item 10). Los items referentes a
trigonometria (items 16-18) en esta competencia se caracterizaron por altos
porcentajes de respuestas incorrectas. La Figura 4 muestra los porcentajes de
respuestas correctas e incorrectas de los items disefiados para evaluar la

competencia de comunicacién y representacion.

Figura 4. Porcentaje de respuestas correctas e incorrectas parala competencia

de comunicativa y representacion
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Se observa que los items de sustitucion de variables (item 9) y de funciones
(item 20) fueron los Unicos donde el porcentaje de respuestas correctas fue
mayor con relacion al porcentaje de respuestas incorrectas. Ademas los items
relacionados con Geometria Analitica (item 17) y composicion de funciones
(item 13) se caracterizan por tener los mayores porcentajes de respuestas
Incorrectas.

La Figura 5 muestra los porcentajes de respuestas correctas e incorrectas de
los items disefiados para evaluar la competencia de modelacion, planteamiento

y resolucién de problemas.

Figura 5. Porcentaje de respuestas correctas e incorrectas parala competencia
de modelacién, planteamiento y resolucién de problemas.
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Se observa en la Figura 5 que en ningun item el porcentaje de respuestas
correctas fue mayor con relacién al porcentaje de respuestas incorrectas. El
item con mayor porcentaje de respuestas incorrectas para esta competencia fue
el correspondiente a manejo de expresiones algebraicas (item 7). En general,
se hace evidente que los estudiantes en cada una de las competencias

evaluadas presentan bajo desempefio.

De la revisibn de las hojas de procedimientos se pudo observar que los
estudiantes no contestaron o contestaron mal los problemas por su baja
interpretacion y comprension de los enunciados. A continuacion se presentan
dos ejemplos de los procesos realizados por estudiantes que hace evidente lo

expuesto previamente.
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e Para almacenar gasolina se utilizan depdsitos cilindricos como los que se

muestran en la siguiente figura. Si x=2dm, la capacidad del depésito B es:

Figura 6. Solucién dada por estudiantes en el enunciado nimero 9 de la prueba

diagnostica
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e El estudiante 1 al querer dar respuesta al enunciado, realiza operaciones que
lo llevan a despejar y dar el valor de 11 sin hacer un analisis a profundidad de
lo realizado, puesto que se puede observar que el valor que obtuvo no es
realmente el valor de 1, y ademas no hall6 el volumen del depdsito B que era
lo que planteaba el problema

e El estudiante 2 claramente no entendid lo que debia realizar, puesto hace
una comparacion entre el ancho y el alto de los depdésitos y no da una
respuesta acertada.

En el siguiente enunciado el estudiante debia hacer uso de la identidad
trigonométrica seno de la suma de dos angulos, pero como se puede observar

en la Figura 7 carecen del conocimiento de dicha identidad para aplicarla en el
ejercicio.
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Si sen(x) = gy sec(y) = % donde x ey estan entre O y g al evaluar sen(x + y) se

obtiene:
Figura 7. Soluciones dadas por estudiantes al enunciado nimero 18 de la prueba

diagnostica

En general del analisis que se realizo se obtienen las siguientes reflexiones

* Los estudiantes no traen las bases conceptuales necesarias de su formacion
escolar, lo que constituye una causa principal de la problematica, y por ello
no logran comprender los contenidos del curso de Calculo Diferencial.

* Los estudiantes que presentaron la prueba tienen bajos presaberes en
trigonometria, como se muestra en la Figura 7. Ademas se puede evidenciar
que los contenidos relacionados con limites y continuidad son practicamente
inexistentes.

» Se evidencio la escasa interpretacion de enunciados lo que nos conduce a
percibir el bajo nivel de las competencias comunicativas de los estudiantes,
esta dificulta la podemos observar en la Figura 6

Etapa 2. Disefio e implementacion del plan de intervencién y de las

actividades que comprende la experiencia

El cual consté de una prueba diagndstica inicial, nueve sesiones de trabajo y
una prueba diagnostica final. En la Tabla 3 se presenta la organizacion de cada
una de las sesiones programadas para el desarrollo de la investigacion en
donde se especifica las habilidades y el aspecto a trabajar. En ésta misma se
puede observar la programacion de todas las actividades con sus respectivas

fechas y lugar de desarrollo.
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Tabla 3. Plan de actividades de intervencion

., |Habilidades a
Sesion ’ . Aspecto Hora Fecha Lugar
trabajar
Habilidades
1. comunicativas Diagnéstico inicial 6:00-8:00 |10 de mayo| Colegio
previas
5 Ha_lblhdad para| Traduccion dgl Ienguajg 15:00-17:00| 15 de mayo
interpretar verbal al leguaje algebraico
Habilidad para Planteamiento de situaciones
3. @ p a partir de un sistema de  |14:30-17:30|17 de mayo
explicar .
ecuaciones dado
4 Habilida}d para | Explicacion qle los procesos 15:00- 17:0020 de mayo
explicar realizados
5 He_lbilidad para (Traduccién graficg al lenguaje 15:00-17:00|22 de mayo
interpretar algebraico
Habilidad para Comunicacion de los
6. A Pard| ) scedimientos que se van a |14:30-17:30|24 de mayo
explicar .
realizar
. Formular y proponer
. . uIs
7. Habilidad para conjeturas a partir de un  [14:30-17:30/27 de mayo
explicar . .
sistema de ecuaciones
Relacioén del sistema de
Habili . : . .
8. a:)'( Kljiigrde ecuaciones y contenidos |15:00-17:00|29 de mayo
P geomeétricos
Interpretacién y comunicacion
9 Hablllldad.es de enunmado; algebraicos en 15:00-17:00| 31de mayo
comunicativas sus diferentes
representaciones
Interpretacién y comunicacion
10. Habﬂ@ad_es de enunmado_s algebraicos en 15:00-17:00/ 03 de julio
comunicativas sus diferentes
representaciones
Habilidades
11. comunicativas Diagnéstico final 6:00-8:00 | 5dejulio | Colegio
posteriores a la
intervencion

En el capitulo siguiente se describen detalladamente cada una de las
actividades disefiadas y la implementacion de éstas con los propdésitos previstos
para favorecer el desarrollo de las habilidades comunicativas de la poblacion

bajo estudio.
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Etapa 3. Sistematizacién de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos que se utilizaron para esta
investigacion, son las guias de los talleres aplicados a nuestros casos de
estudio, y los videos que se realizaron en el desarrollo de cada una de las
actividades de intervencion. Para la organizacion de los datos se llevé a cabo la
transcripcion de los videos con el fin de extraer los momento mas relevantes de
las sesiones y la revision de las respuestas adquiridas de los estudiantes que
participaron de las experiencias.

Etapa 4. Analisis de la informacion Se retomaron de las grabaciones de las
sesiones de trabajo episodios en los cuales emergen evidencias del desarrollo
de las dos primeras habilidades comunicativas (descritas en los referentes
tedricos). De la calidad de los datos seleccionamos algunos episodios con los

cuales podamos reportar avances resultantes del proceso de intervencion.

Etapa 5. Elaboracion del reporte de investigaciéon Se hizo una evaluacion
de habilidades comunicativas en los estudiantes que participaron en la
intervencion. Vale la pena sefalar que compararemos los procesos logrados
por estos estudiantes con relacion a los demas estudiantes del grupo que no
participaron de las actividades. Y finalmente se caracterizaron los aprendizajes
adquiridos por estos estudiantes con el desarrollo de las experiencias.
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4. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DISENADAS E
IMPLEMENTADAS

En este capitulo presentamos una descripcion de cada una de las actividades
que hizo parte del plan de intervencion de nuestra investigacion (mismo que se
describe en la Tabla 3), de cada actividad se describe tanto su disefio (se
detallan cada uno de los incisos que conforman la actividad, el objetivo y lo que
se esperaba que el estudiante hiciera teniendo en cuenta los errores que
posiblemente pudieran cometer) y la manera como se implemento.

Las nueve sesiones del trabajo de campo se realizaron en las instalaciones de
la UIS en las salas de codmputo especializado de la escuela de Matematicas, en
los horarios establecidos en la Tabla 3 mostrada anteriormente. Y las
actividades diagnésticas se realizaron en las instalaciones del Colegio Técnico
Industrial José Elias Puyana en el municipio de Floridablanca.

Antes de iniciar a contestar la prueba inicial se realizé una intervencion en la
gue se presento a los estudiantes el proyecto, alli se les hizo unos comentarios
generales acerca de lo que se tenia previsto realizar, empezando por la razén
que dio paso al planteamiento de nuestro problema de investigacion que es
precisamente el bajo desempefio en las competencias comunicativas que
presentan los estudiantes de primer ingreso a la universidad, posteriormente se
describié en qué consistia las experiencias planeadas y se hizo énfasis en que
en cada una de ellas se trabajaria una habilidad comunicativa, cordialmente se
hizo la invitacion para que hicieran parte de éstas por medio de una carta
(Anexo A) enviada a los padres de familia en la que se exponia con mas

claridad la problematica y el plan de intervencién disefiado.
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2.6 PRUEBA DIAGNOSTICA INICIAL

Como actividad diagndstica inicial se elabord una prueba (ver Figura 8 y Figura
9) que conté con 6 items, cada uno de ellos evalu6 una competencia del
pensamiento algebraico y una habilidad comunicativa (interpretacion o
explicacion). La prueba tenia como objetivo: reconocer y determinar las
habilidades comunicativas que traian los estudiantes que iban a participar
en las experiencias didacticas.

En el primer ejercicio (Ver Figura 8) se evaluaba la habilidad para interpretar en
la que el estudiante debia demostrar la capacidad de traducir del lenguaje
verbal al lenguaje algebraico. El estudiante debid interpretar el problema para
poder plantear correctamente el sistema de ecuaciones: 3M + P =12By

P = M + 8B, y saber que B pesa 200 gramos.

Entre las posibles dificultades que previmos presentaran los estudiantes
al interpretar el enunciado de este problema, es que algunos podian
confundir docena con decena. También que al leer el enunciado
realizaran signos de puntuacién donde no los habia y quizas otros, no

by L0

reconocieran que la “y” en la oracion representa una suma. Luego, no
realizarian un sistema de ecuaciones.

En el segundo ejercicio (ver Figura 8) se pretendia evaluar al igual que en el
primero la habilidad para interpretar pero esta vez considerando la capacidad
gue tiene el estudiante para realizar la traduccion del lenguaje grafico al
algebraico. El sistema de ecuaciones en este ejercicio lo conformaban las

ecuaciones de las dos rectas que se intersecaban en el punto (2,3) (y =
—%x4; y = Zx + 1.5). El estudiante lograria la solucién correcta al aplicar los

conceptos matematicos asociados al estudio de la ecuacion de la recta: saber
gué es y como hallar la pendiente, reconocer que b en la ecuacion de la recta

y =mx + b es el corte con el eje y.
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En este ejercicio se esperaba que los estudiantes plantearan diferentes
respuestas como que son funciones lineales; que son dos rectas que se
intersecan en un punto; que el sistema de ecuaciones es (2,3) (punto de
interseccion entre las dos rectas), o quizas algunos podrian decir que el
sistema de ecuaciones era (0,4) unido (8,0) y (0,1.5) unido (2,3) tomando
toda la informacion contenida en la gréfica, o por ultimo plantear las
ecuaciones generales sin hacer uso de los datos: y, =myx; +b; Yy
Y2 = MyXy + b,

En el tercer ejercicio (ver Figura 8) se pretendia evaluar la habilidad para
explicar donde el estudiante demostraria la capacidad de sustentar los procesos
realizados por medio de razones usando su lenguaje natural. Para que el
estudiante pudiera explicar como hacer el ejercicio debe entender el
planteamiento del enunciado y realizarlo; de esta forma podria exponer paso a

paso el procedimiento a seguir para llegar a la solucion.

En este ejercicio se esperaba que los estudiantes dieran respuestas
como que se deberia dividir la herencia en tres y repartir el dinero por
igual, o decir que como dofia Maria es la mama4, entonces le corresponde
la mitad de la herencia y la otra mitad se la reparten por igual entre los
mellizos, o haciendo una mala interpretacién al problema podrian
responder que a la mama le pertenecen 70 millones, al nifio 35 y a la
nifia 140 millones o en otros casos expresar que no se puede responder

Con el cuarto inciso (ver Figura 9) se queria evaluar la habilidad de interpretar
al traducir del lenguaje algebraico al lenguaje verbal. Se debia reconocer las

variables como numeros y no como simples letras.

En este ejercicio se esperaba que los estudiantes respondieran tres por
el doble de equis, o tres equis elevado a la dos o cinco abre paréntesis
equis mas cuatro cierra paréntesis elevado a la tres o raiz de a por b por
c
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Figura 8 Hoja 1 de la prueba diagnéstica inicial
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Explica con tus palabras como resolverias 2l signisnts problama:

Don Emilio dajo en su testamento 140 millones de pesos a su esposa haray al hijo que
esperaba para que se las repartisran dz la siguisntz forma: si 2l bebé ars una nifs,
racibiria 2l doble de dofa Maria; pero si era un nifie, la esposa recibinia 2l doble que 2l
recisn nacido. Pasados unos mesas dofia Maria dio a luz unos preciosos mallizos, una
nifia vun pifio. ; Como s repartisron la heraneia siguisndo fislments las instruecionss dal
difunto Don Emilic7?
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Figura 9 hoja 2 de la prueba diagndstica inicial
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En el quinto ejercicio (ver Figura 9) se evaluaba la habilidad para explicar al
plantear situaciones a partir de un sistema de ecuaciones dado. Aqui en este
ejercicio, los estudiantes podrian plantear diferentes tipos de problemas para

los cuales se cumpliera la ecuacion planteada.

En este ejercicio se esperaba respuestas donde los estudiantes podrian
demostrar su falta de comprension al enunciado, como por ejemplo
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darles valores a las variables para que se cumpla la igualdad o realizar
operaciones algebraicas para despejar la otra letra, es decir, en este
caso despejar la letra C.

En el dltimo inciso (ver Figura 9) se evaluaba la habilidad de justificar al resolver
problemas relacionados con el sistema de ecuaciones y los contenidos
geométricos. Para poder determinar los valores de x e y, el estudiante deberia
aplicar conocimientos sobre contenidos geométricos como la suma de los
angulos internos y angulos suplementarios. Asi podria plantear dos ecuaciones

con dos incognitas y poder desarrollar el sistema.

En este ejercicio se esperaba que los estudiantes dieran respuestas
como: Que la suma de los angulos internos del triangulo sea igual a 360

grados y realicen el sistema con este error, o el estudiante sabe que
190-3y

x+x+3y—10 =180 y despeja la x, obteniendo x = luego, al no

190-3y

saber que mas hacer, igual a =x+y.

La prueba se aplicé a 42 estudiantes del curso 11-1 quienes se encontraban en
clase de matematicas con el profesor titular de la materia. El trabajo realizado
durante esta prueba fue individual con una duracién de aproximadamente hora
y media.

En los siguientes apartados presentamos las actividades disefiadas para
trabajar el desarrollo de competencias comunicativas, especificamente, la
interpretativa y la explicativa. Todas las experiencias didacticas que disefiamos

constaron de tres partes: Motivacion, desarrollo y finalizacion.

2.7 SESION 1. JUEGO GYMKHANA MATEMATICA

El primer taller (ver Figura 10) se elaboré para trabajar alrededor de la habilidad
interpretativa. El juego consiste una competencia entre parejas en la que se les
daria una tabla con enunciados a los estudiantes y debian primero traducirlos a

su expresion simbolica, simplificando al maximo las expresiones. Cuando la
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tabla se encuentra llena se inicia la competencia que consiste en una serie de
preguntas referentes a la solucion de ecuaciones con las expresiones de la
tabla. Ganaria la persona que respondiera mas preguntas de forma correcta.
Con la elaboracion de este taller buscabamos que los estudiantes se divirtieran
y no se sintieran presionados sino motivados, para que a través del juego
fortalecieran la habilidad para interpretar en la traduccion del lenguaje verbal al
lenguaje algebraico y para que siguieran participando de estas experiencias, ya
que la primera impresion es la que cuenta.

El objetivo que planteado para esta actividad es que el estudiante interpretara
y transformara el enunciado en una expresién algebraica. Para lograr esto,
él deberia identificar la incégnita y utilizar los diferentes métodos de
resoluciéon de ecuaciones para poder dar solucion a los sistemas de

ecuaciones con dos incégnitas.

En esta sesién el mismo juego planteado hacia parte de la actividad de
motivacion, el desarrollo estaba en llenar la tabla con los enunciados y como
actividad de finalizacién, la competencia realizada primero entre parejas Yy
luego con todos los estudiantes.

Los estudiantes podrian presentar varios errores al buscar la expresion
correspondiente a los enunciados (ver Figura 10), entre ellas, las que
mencionamos a continuacion: principalmente por la baja interpretacion de
enunciados.

% Cada una de los nombres de las personas corresponde a la
expresion relacionada con el puntaje de cada una de ellas. Los
estudiantes podrian no tener en cuenta que el enunciado siguiente
se relaciona con el anterior y tener gran cantidad de incognitas
como nombres, cuando en toda la tabla solo se trabajarian dos (x e
y). posiblemente habran estudiantes que confunden el doble de un
namero con el cuadrado de un nimero.

+ Para el enunciado 3 (A Pablo le faltaban 500 puntos para tener el
puntaje de lIsabel), el estudiante posiblemente al ver la palabra
“faltaba” lo relacionaria con resta pero podria realizar mal la
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operacion al restarle a Pablo para obtener lo de Isabel y no al
restarselo a Isabel, que es lo correcto.

Para el enunciado 5 (Lo de Pilar mas cinco veces lo de Sergio es
diez veces lo de Ana) seguramente los estudiantes podrian decir
que los puntos de Pilar son 10 veces los puntos de Ana mas cinco
veces lo de Sergio (104 + 5S5) con A: Anay S: Sergio.

En enunciados como: Los puntos de Raquel con los puntos de
Rafael dan los puntos de Pablo (preguntando por los puntos de
Raquel), juntas Teresa y Patricia suman ocho veces lo de Martha
(puntaje de Teresa) y el puntaje de Pedro menos el puntaje de
Martha nos da el de Fabian menos 200 puntos (los puntos de
Pedro); probablemente habrian estudiantes que tenderian a
plantear las expresiones tomando la informacion que le dan sin
analizar si realmente es 0 no lo que corresponde, es decir, si dice
suma ponen suma en la expresion o si dice resta ponen resta sin
preguntarse quién es la incognita y cual es la expresiéon que me
gueda al despejarla

El dltimo enunciado (Maria obtuvo la cuarta parte de Pedro)
posiblemente algunos confundan la cuarta parte con cuatro veces.
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Figura 10 Guia de trabajo de la sesiéon 1

Nombra: Facha:

Estz afio, 52 raalizo una Gvmlkana en 2] Colzgio Técnico Industrial José Elias Puvana.
D la primmera fase clasificaron a la segunda fase 15 alumnes: Danisl, Ana, Fafas],
Pablo, Sareio, Isabel, Pilar, hiartha, Fagusl Patricia, Teresa, Fabidn, Luis, Pedro v
Maria. Todos ellos obtuvieron puntuacionss muy busnas sn la primera parts, sus
profesorss de matematicas registraron sus puntajes tsl come aparsce sn la tsbla

siguisnts.

TABLA CON ENUNCIADOS

EXPRESION

ENUNCIADO EXPRESION REDUCTDA

Amna tisne x puntos
Isabel, el doble d= Anamenos 100
puntos

A Pablo la faltaban 300 puntos para
taner el puntaje da Isabel.

Sarpio consignit v puntos.

Lo dePilar mas cinco veeas lo da Sereio
a5 diszwvacas lo d2 Ana. Pilar tuvo
sntoncas:

Martha tuvo la quinta parts d= 1o d= Pilar

A Fafasal la faltan 1000 puntos para tsnar
lo da Sargio.

Los puntos dz Baguel con los puntosda
Rafasl dan los puntos dz Pable. Raguel
cbtuvo entonces:

Patricia tisns tras vecas lo dz Kaguesl
menes 300 puntos.

Juntas Teresa v Patricia suman ocho
waces lo de Marths. Tarzsa obtuve:
Draniel obtuvo cuatro veces lo d= Ana
mas 2l dobla da lo da Sargio.

Fabian tuvo lamitad d=la parts d=
Dranizl mas 1000 puntos

El puntsje da Isabel con el dobla da
Rafasl, 25 2l puntaje da Luis

El puntsje d= Padro menos =l puntajs d=
hJiIartha nos da 2l d= Fabidn menos 200
puntos. Pedro obtuvo

Mlaria obtuvo la cuarta parts de Padro

En la realizacion de esta actividad se inicio con la entrega del taller, alli se
encontraba la hoja de enunciados (ver Figura 10), se dio una explicacion de lo

gue se debia hacer, lo que generd discusion pues los estudiantes no entendian
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como hallar las expresiones con las que se llenaba la tabla, a lo que debimos
intervenir en los primeros enunciados hasta dejar claro lo que se pretendia
realizar, en ese momento cada uno de los estudiantes empezé a realizar el
trabajo, algunos lo hicieron de forma individual otros en compafia, pasamos por
los puestos verificando que estuviesen trabajando de forma correcta, después
de hacer un sondeo de como iba cada uno, socializamos las expresiones que
habian obtenido en el tablero en donde debian explicar como llegaban a dicha
respuesta. Cuando se completd la tabla y se verificé la veracidad de las
expresiones se formaron parejas para realizar una competencia entre los
grupos.

A cada grupo se le entreg6 unas tarjetas numeradas del 1 al 30 (ver Figura 11),
en donde se planteaban preguntas que debian ser resueltas con la tabla de
enunciados llenada previamente, nosotros deciamos un namero al azar y el
grupo debia buscarlo entre sus tarjetas, leer el problema y resolverlo, y la

primera pareja que diera la respuesta correcta ganaba un punto.

Figura 11. Tarjetas parala competencia del juego Gymkhana Matemética

2.
Si Raguel obtuvo 4x puntos y si
Rafazel gand 1100 puntos.
:Cuantos puntos sacd Teresa?

2
Si Daniel y Pablo juntaron
Ex+y+300 puntos. JCudntos
puntos gand Sergio?

3.

i Filar consiguid 5x-sy+250

puntos y Sergio obtuvo 120.
sCuantos tuvo Patricia?

&
Si Isabel obtuvo la misma
puntuacion de Maria mas soo
puntos.

;Cuantos puntos sacd Pedro?

5.
Si Pablo y Daniel juntaron ellos
dos los puntos de Patricia mas
fooo puntos. ;Cuantos puntos
alcanzd Rafael?

6.
La puntuacion de Pedro menaos
la de Fablo fue de 1320 puntos.
;Cuvantos tuvo Maria?

7-
Sumando lo de Fabian y lo de
Luis obtenemos el puntaje de

Daniel mas o0 puntos y si Ana

gand zoo0 puntos jCuantos
sacd Raguel?

Lo de Sergio mas lo de Martha
fueron gooo puntos. ;Cuvantos
gand Ana?

3.

Lo de Pablo menos lo de Maria

fueron 1400 puntos. ;Cuantos
puntos obtuwo Isabel?

100
Si la mitad del puntaje de
Daniel es el mismo que el de
Luis mas zooo puntos v si Pedno
obtuvo 2400 puntos.
sCuvantos puntos sacd Pilar?

EE
Siel puntaje de Ana fue de
1200 puntos. ;Cuantos obtuwa
Pablo?

12.
Si lsabel gand goo puntos y
Rafael obtuwo Sgo0. ;Cuantos
puntas gand Fabian?

13.
Si Pilar gand 1z000-5y
Puntos ¥ Pedro 2o00. ;Cudantos
abtwvo Martha?

15,
Si restamos lo de Fabian y lo def
Luis obtenemos 300 puntos y s
Maria gand 1300 ;cuantos
puntos alcanzd Daniel?

15,
El triple de los puntos de Sergio
so0n 1200 ¥ la novena parte de
los de Ana son 1000 puntos.
iCuantos puntos sacd Luis?

26
El doble de los puntos de Luis
son los mismos de Daniel.
:Cuantos alcanzo Rafael?

17.
Ragquel obtuvo 1800-y puntos.
iCudntos saco Isabel?

EE:N
Sirestamos los puntos de
Daniel y Pedro obtenemos
3zo0 puntos. ; Cudantos obtuvo
Sergio?

EER
Sirestamos el puntaje de
Danial y el de Luis obtenemos
2500 puntos. ;Cuéntos puntos
gand Maria?

20.
Si Fedro obtuwo 6x puntos.
cCudntos alcanzd Ana?

21
%iRafael hubiese sacado 100
puntos mas obtendria 7520y si

22,

La guinta parte de los puntos

de Filar mas la mitad de los de
Daniel eran 2o000 puntos.

23.
i el triple de los puntos de
Pablo son los mismos puntos
de Fedro y si Sergio gand 150

24,
Diez veces los puntos de Fablo
son 1ooeo. ;Cuantos gand

25.
Si Sergio obtuvo lo mismo que
Martha que fueron 2goo

de Fatricia son Ggoo puntos.
Ademas, Raquel obtuvo 2x-
1750,
sCuanto obtuve Filar?

La mitad de Ana son 1500y la
mitad de Sergio son 2a00.
sCuantos puntos tuvo Luis?

El puntaje de Daniel manos al
de Luis 50n 10500 pUntos y si
Sergic gand gooo. ;Cuantos
punitos gand Martha?

el de Maria y el triple del
puntaje de Pedro son 3400
puntos. ;Cuantos alcanzd
Raguel?

Teresa sachd $100-5y PUNTOS. - . . Fedro? puntos. ;Cudntos Puntos
. . H . sCuantos puntos obtuvo puntos. ;:Cuantos puntos sacoh .
cCwantos puntos gand Fabian? obtuvo Fatricia?

Pablo? Teresa?
26 28 249
Tres veces lo de Rafael mas lo 27 N La mitad del puntaje de Luis a5 3o

Si lsabel gand sgoo puntos y
Rafael tuvo goo. ;Cudntos
obtuvo Daniel?
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2.8 SESION 2. ACTIVIDADES DE VISUALIZACION PARA TRABAJAR
LAS REPRESENTACIONES

Para la segunda sesion se planeé un taller en el que los estudiantes
comunicarian los procedimientos que iban a realizar, esto, con el fin de
fortalecer la habilidad para justificar. El objetivo de esta actividad era lograr que
los estudiantes comunicaran las matematicas a través de diferentes
lenguajes con los que se expresan y representan, se leen y se escriben, se
hablan y se escuchan. Que el estudiante pudiera expresar sus ideas a sus
compafieros dandose a entender y entendiendo lo que sus compaferos

dicen.

Como actividad de motivacion planteamos dos juegos: uno, el juego del
“teléfono roto” en el que se le daban a cada grupo de estudiantes (dos filas) una
tarjeta que contenia expresiones algebraicas ver (Figura 12). El primer
estudiante recibiria la tarjeta, leeria la expresion y esa la comunicaria al
siguiente estudiante (sin mostrarle la tarjeta) y el siguiente al siguiente, hasta
terminar los estudiantes. El Ultimo estudiante escribiria la expresién escuchada
y la mostraria a los compafieros. Habria buena comunicacion si la primera y la

ltima tarjeta tuvieran la misma expresion.

En este ejercicio no solamente los estudiantes escuchaban sino

debian escribir lo escuchado y transmitirlo.

Las tarjetas de la actividad fueron:
Figura 12. Tarjetas con las expresiones algebraicas de la actividad de motivacion

10(x + 4) 5(y —1)3 x% + 2x x? x(g) a2 +%
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En este ejercicio se esperaria que los estudiantes comunicaran las
expresiones de la siguiente manera obteniendo expresiones diferentes a
las de las tarjetas:

% Diez veces equis mas cuatro, interpretandose por (10x + 4)

% La suma de un numero y cuatro multiplicado por 10, lo que puede
causar una mala interpretacion en el que escucha ya que el
estudiante podria escribir (x + 4(10))

< Cinco veces el cubo de y menos uno, pensandose como (5y3 — 1).

% La diferencia entre y e 1 elevado al cubo multiplicado por
5,expresandolo asi, alguno podria pensar en (y — 1)®®

% El cuadrado de un numero mas el doble de un numero,
interpretado por
x% + 2y

% Equis elevada al cuadrado méas dos por equis.

El doble de un numero dividido en dos. Confundiendo el doble de

un numero con el cuadrado de un namero.

+« Un numero multiplicado por otro numero dividido en dos, pensando

en ¥
2

El otro juego planeado se trataba en armar parejas de estudiantes, en los que a

A X4

uno de ellos se les entregaria una situacion (un problema de sistemas de
ecuaciones) (ver Figura 13) que se trabajo “supuestamente” en clase de
matematicas y se la debia contar (no leerla) a su compafiero que no fue a la
clase. Cuando el estudiante la escucha, la interpreta y la entiende, €l debia

contarla al resto de estudiantes.

En este ejercicio los estudiantes se expresarian verbalmente,

dandose a entender y entendiendo a los demas.

Las situaciones que se presentarian a las parejas serian las siguientes:
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Figura 13. Tarjetas con problemas para la segunda actividad de motivacion

Beatriz es una feliz madre de cuatro Don Bufiuelo y dofia croqueta se encuentran después
hermosas nifias. La mayor tiene cuatro de varios afios sin verse. En este tiempo, don Bufiuelo
afios mas que la segunda, que es a su vez se ha casado y tiene tres hijas.

cuatro afios mayor que la tercera, la cual - ¢(Cuantos afios ya tienen sus hijas?- pregunta dofia
es cuatro veces mayor que la pequefia. Croqueta..

Esta Gltima tiene la mitad de afios que la -Te diré que el producto de las edades de mis hijas es
hija mayor de edad. ;Ya sabes los afios igual a 36.- contesta don Bufiuelo.

-¢y cudl es la suma? — pregunta dofia Croqueta.

Ismael es un nifio muy curioso y siempre -El nimero del portal de la casa de enfrente.

anda haciendo preguntas. Un dia le -Asi y todo, alin me falta un dato.

pregunta a su abuela: “Abuelita, y tu - Mi hija mayor toca el piano.

(cuantos afios tienes?” A lo que ella - jAhora si! jYa sé qué edades tienen tus hijas!
responde: si restas 8 de mi edad, los ¥ Y t0? ¢(Sabes qué edades tienen las hijas de don
del resto hacen 60. Bufiuelo?

Para esta segunda parte de la etapa de motivacion se podria
encontrar estudiantes interesados por aprenderse de memoria el
problema para transmitirlo tal cual pero sin entenderlo, otros,
enfocandose en detalles insignificantes y no en la verdadera esencia
del problema y quizas habran otros estudiantes que realmente se
interesan por comprender lo que dice la situacién y procuraran darle
respuesta.

Para la actividad de desarrollo se planeé la siguiente guia (ver Figura 14) que
consiste en una tabla con distintas expresiones como la algebraica, verbal y
graéfica, en la que los estudiantes debian realizar las trasformaciones
apropiadas vy justificar su respuesta. Con esta actividad buscabamos reforzar el
aspecto que se trabajaria en la primera sesion y se observaria las habilidades
de los estudiantes para transformar las expresiones graficas; ya que estas no

han sido fortalecidas.
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Figura 14 Guia de trabaja de la sesion 2

Nombre:

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
SERVICIO SOCIAL Y TRABAJO DE GRADO
COLEGIO TECNICO INDUSTRIAL JOSE ELIAS PUYANA

Fecha:

Completa de manera individual la siguiente tabla atendiendo las indicaciones del profesor.

Expresion Algebraica Expresion Grafica Expresion Verbal Justifique su Respuesta

(x=2)"+)"=9

(1.3)

¢ Qué nimero soy?
Soy un nimero de tres cifras.
La suma de las tres cifras da 18.
La primera cifra es la mitad de
la segunda y un tercio de la
tercera.
(Sabes qué niimero soy?

Se esperaria en los estudiantes al llenar la tabla lo siguiente:

X/
L X4

Para la expresion algebraica del primer cuadro (ver Figura 14),
algunos estudiantes podrian no reconocer la expresién como la
ecuacion de un circulo y no saberla graficar. Ademas habran otros
que dirdn en la expresion verbal de esa expresion algebraica que
es el cuadrado de la diferencia entre x e 2 sumado con el cuadrado
de otro nimero igual a nueve. Cuando lo que el ejercicio buscaba
en la expresion verbal era que se le escribiera lo que dice la
expresion gréafica, es decir, que es una circunferencia que esta
corrida dos lugares a la derecha y es de radio igual a 3.

Para la expresion gréafica del segundo cuadro (ver Figura 14) se
esperaba que algunos estudiantes hallaran las ecuaciones de las
dos rectas y expresaran que se trataba de dos rectas que se
intersecaban en el punto (1,3). Pero también habrian estudiantes
gue reconocerian la ecuacion de la recta e identificarian a b como
el corte en el eje y pero quizas no sabrian la pendiente o viceversa.
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También posiblemente nos encontrariamos con estudiantes que
diera de respuesta el punto de interseccion (1,3).

« Para la expresion verbal del ultimo cuadro (ver Figura 14), se debia
realizar una correcta interpretacion al enunciado para poder
solucionarlo. Se esperaba que algunos estudiantes realizaran un
dibujo representativo de la situacién aunque no hubiera expresion
gréfica. Para la expresion algebraica encontrariamos respuestas
como que la primera cifra es la mitad de la segunda y la segunda
es un tercio de la tercera (mala comprension de lectura) de lo que
no se obtendria una respuesta correcta.

Como actividad de finalizacion se prepar6 una discusién entre parejas
comparando las respuestas de la tabla con las de su compafiero y llenando una
nueva tabla con la solucion acordada entre los dos, es decir, después de la
discusion a conciencia, escogerian la respuesta que ellos creerian la correcta y
justificarian el por qué. Al final de la clase, socializariamos entre todos la
actividad.

En esta etapa de finalizacién, se esperaba que los estudiantes al
socializar entre ellos sus respuestas, se dieran cuenta de los errores
cometidos por ellos y no los volvieran a cometer.

El desarrollo de esta actividad lo iniciamos con una de las actividades de
motivacion como se habia planeado, jugamos al teléfono roto con expresiones
algebraicas (ver Figura 12), se explicé en qué consistia en juego y se dio inicio
con la organizacion de los grupos.

Terminada la actividad de motivacion se repartieron las guias del taller (ver
Figura 14) y se explico lo que debia hacer, se dio la indicacion de que se
realizara un trabajo individual, pasados 20 minutos se cambié la metodologia
pensada puesto que se presentaron inconvenientes para completar la tabla
presentada, se procedié a completar la tabla con ayuda de todo el grupo. Para
la solucion de los problemas pasaron dos estudiantes al tablero a realizarlos,

posibilitando de esta manera que todos llenaran la tabla.
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Finalmente se formaron parejas y a uno de los integrantes de cada pareja se le
entregd una tarjeta (ver Figura 13) que contenia un problema, él lo leia y le
contaba a su compafiero lo que entendi6é del problema, y éste pasaba al frente
del salon y le describia al resto de sus compaferos lo que su pareja le habia
explicado. Por ultimo nosotras leiamos las tarjetas y los estudiantes juzgaban si
se habia hecho una correcta interpretacion del enunciado.

2.9 SESION 3. GRAFICAS Y EXPRESIONES ALGEBRAICAS.

En esta sesion se prepar6 un taller (ver Figura 15 y Figura 16) elaborado en
Geogebra sobre las gréficas y las expresiones algebraicas para fortalecer la
habilidad para interpretar cuando los estudiantes debieran traducir de la
expresion gréfica a la algebraica. Su objetivo era que los estudiantes
pudieran visualizar y reconocieran a través de Geogebra los elementos
principales que componen la ecuacion de la recta como la pendiente y el
corte con el eje Y. De igual manera, que ellos consiguieran la relacion
existente entre dos rectas con pendientes iguales, con pendientes

diferentes pero eje de corte en Y iguales, entre otras.

En la fase exploratoria de la guia (ver Figura 15) se esperaba que los
estudiantes pudieran reconocer a m como la pendiente y lo que esta
significa: el grado de inclinacién de una recta y a b como el corte en el
eje Y, es decir, que se dieran cuenta que b es el valor de Y cuando x vale
cero. Sin embargo, habria estudiantes que al realizar la exploraciéon en
Geogebra dijeran que b es el corte en el eje X.

Para la fase dirigida (ver Figura 16) se esperaba que los estudiantes
descubrieran lo que sucederia a dos rectas con pendientes diferentes, en
este caso, las rectas se intersecaban en un punto y esa seria la Gnica
solucion al sistema de ecuaciones resultante. También lo que le
sucederia a dos rectas con pendientes iguales pero cortes en el eje Y
diferentes (son rectas paralelas y el sistema de ecuaciones no tendria
solucion por cuanto no hay punto de interseccion) y lo que sucederia a
dos rectas con pendientes iguales y cortes en el eje Y iguales (en este
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caso el sistema de ecuaciones tendria infinitas soluciones al ser la
misma recta, ya que infinitos puntos pertenecen a ambas).

En la tercera fase (ver Figura 15) se esperaba que a partir de una
grafica que representaria una recta realizada por ellos, el estudiante
pudiera determinar la ecuacion de la recta.

Para muchos estudiantes les seria dificil ver con facilidad lo dicho anteriormente
aunque la ayuda de Geogebra les permitiera visualizar més rapido las cosas.
Por tanto, se planeé que esta fase fuera dirigida por el docente para irlos

guiando al objetivo.

Para la actividad de finalizacion se propuso el ultimo ejercicio de esta guia que
consistia en relacionar una ecuacion con su respectiva gréfica, en la que los
estudiantes demostrarian lo aprendido y lo significativo del taller con el
software. Buscabamos que los estudiantes aplicaran lo comprendido en cada

una de las fases de la actividad y resolvieran correctamente el ejercicio.

Como ejercicio final (ver Figura 16) se le daria la ecuacién de una
recta, a la que se esperaba que los estudiantes le identificaran todas
las caracteristicas y elementos de esa ecuacion y escogieran la
gréafica correspondiente a esa ecuacion.
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Figura 15 Hoja 1 de la guia de trabajo de la sesi6n 3

UNIWVERSIDAD INDUSTEIAL DE SANTANDER i
SERVICIO SOCIAL Y TRAEBATD DE GRATM -
COLEGIO TECHICO INDUSTEIAT JOSE ELIAS PUYANA L1
NOMEFRE: FECHA:

GRAFICAS Y EXPRESIONES ALGEBRAICAS,

Actividad con &l uze del zoftware Ceol-ebra para responder laz siguiente: presuntas.

#  Abrs el archive ACTIVIDATD 3.z8b v responds las siguientes preguntas.
Faze exploratoria

Wlueeva &l deslizader my Qs suoads con la rscta?
Qs representa mpan la recta amol

Wlueva &l daslizador by QJue suceds con la racta?
Qu= r=prazenta by =n 1a racta ami

Wluneva &l dezlizador my, Qs swoads con la recta?
s repgesanta mpen 13 recta vanda

Nuava al daslizador by (Qus sucada con la racta?
Qs represanta by en la recta werds

[+ R R Y S

L

Faze dirigida
Recperds que la acuacidn d2 la vecta o5 y=nme + B

s  Abrs sl archive ACTIVDAD 3.22b vsiges las indicacionss dal doosnts pars sspondar las
s grisntss preguntas.

. s0us velor tisms my | ss dacir la pendisnte da la racts amel?

10, 20us valor tisms by 7 ;oomo lo detsminasta?

11. Detsrmina la aceacion da la sacta szl

12, 20Qua valor tisme mo es dacir la pendients da la racta varda?

13. ;0us valor tisms ba? joomo lo detsrminssta’?

14. Distermina la scpacidn da la racta varda,

TUhicate an ol deslizador m; v an propiadades dal objate, en la opcion musestra sotulo, aligs nombra ¥
valof, kar 1o mismo para los deslizadogss ma by v bo | sigoe las indicacions:s del docsnts v 1esponda
las sigrisntss preguntas.

15, 2Qua zucede coandp m; ¥ mo tiensn difsrenta vales? Jud swceda con al zistema da
equarionas rerultants?

16, Qua rapresonta ol punto A con mespacto al sistema da aqpacionas?

17. zQus suceds cusndo my o, ma =0m ignsles pero by ¥ by son difssntes? jQwe swoade con &l
sistema de ecpacionss resultants?

18, ;Qus sucede cuando my -mo ¥ by =be? 2Qus sucada con ol sistema de acuacionss
r2zultamta?
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Figura 16 Hoja 2 de la guia de trabajo de la sesi6n 3

UNIVERSIDAD INDUSTEIAL DE SANTANDER
SEFRVICIO S0OCIAL ¥ TEAEATD DE GEADO
COLEGIO TECKICO INDUSTEIAL TOSE ELIAS PUYANA

*  Abge un srchive neeve en Geossbra

18, Dibuwjasl pumto {2,3)

20, Dibwjauna 12013 goe pasa pof 852 pUDtD ¥ tangs pendionts jmesl 8 3.

21. Determina otro punto gue contanga la rscta

22, ;Cual 2z la ecpacicn da laracta?

23. Enentrada ingresa la ecuacion gus acsbas de determinar, Qs obssrvas?

¢ Identifique cual de las siguisntss graficas comasponde alafincion v = —3x+ 6

Mota: La distancia entre dios puntos conssoutivos 22 uns undidad,

La implementacion de esta actividad se inici6 dando la indicacion de abrir el

archivo ACTIVIDAD 3.ggb en el software Geogebra y se les entrego la guia del

taller (ver Figura 15 y Figura 16), y se empez6 a trabajar la primera parte del

taller, como era una fase exploratoria cada uno debia responder 8 preguntas

gue se planteaban, después de un tiempo prudente se socializo las respuestas

dadas a cada una de ellas, se presentaron dificultades en la comprension de lo
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que representaba “m” y “b” en las diferentes representaciones de la recta, tanto
en la representacion grafica como en la expresion algebraica, se hicieron
preguntas que permitieron que los estudiantes se apropiaran de estos objetos
matematico, posteriormente se inicid con la fase dirigida se trabajé una a una
las indicaciones y preguntas que se presentaban en el taller, al igual que en la
fase anterior se tuvo que realizar preguntas que permitieron la comprension de
lo que estaban visualizando los estudiantes en la construccion que se les
presento.

Finalmente después de realizar esta primera hoja que conformaba el taller (ver
Figura 15) se prosiguioé con la segunda hoja (ver Figura 16), debido a que se
habia hecho un buen trabajo y los estudiantes estuvieron activos en el
desarrollo de la parte inicial, responder el Gltimo enunciado no fue de mayor

dificultad para la mayoria de los participantes.

2.10 SESION 4. EL CRUCERO

En esta sesion se presentaron unas actividades en las que pretendiamos que
los estudiantes explicaran los procesos que realizaban al solucionar un
problema con el fin de fortalecer la habilidad para explicar. El objetivo consistia
en (que a través de un ejemplo: la carta), lograr que los estudiantes pudieran
expresarse por escrito mediante la realizacion de una carta en la que
debian explicar un tema, donde lo significativo era que tanto el lector
como el escritor se entendieran. Ademas, fundamentar al estudiante en la
importancia de los argumentos a la hora de escoger la respuesta correcta.
Como actividad de motivacion se leeria una carta escrita por una nifia de 10
afios, quien presenta el tema de proporciones de una manera muy creativa,
este texto se retomd de Parada (2005) puesto que esta autora expresa que
“producir un texto” quiere decir, de manera explicita y general, incentivar,
desarrollar y ejercitar en el educando la capacidad de explicar y manifestar,

mediante una informacion escrita u oral organizada, un concepto trabajado al
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interior del aula. Ellos escucharian la carta (ver Figura 17) y realizarian una con

el mismo tema siguiendo como ejemplo la leida.

Figura 17. Carta leida en la actividad de motivacién de la sesion 4

Bucaramanga, septiembre 20 de 2004
Querido Sinforoso de las Nieves de la Santisima Trinidad Mora Rico
Después de saludarlo, quiero explicarle que en matematicas existe la razén, que es una comparacion de
1gualdad entre dos mimeros; es decir, algo parecido a lo que usted hace cuando piensa: Carmen es tan linda
como Pepa, o cuando su mama dice: mi vecina Elogia tiene el jardin tan bonito como el mio, o cuando mi tio
piensa quisiera tener tantas fincas como Pedro.
Como te dards cuenta en la vida diera utilizamos razones. Es mas, hasta las empleadas que no han temido
oportutudad de ir a la escuela son las que mas utilizan razones ya que conocen de recetas y tienen las medidas
exactas para cada cosa, asi por ejemplo, para preparar arequipe utilizan que por cada dos pocillos de leche
agregd un pocillo de azicar, o para preparar arroz, que utilizan por cada pocillo de arroz dos de agua.
51 quisieras hacer uso de las razones para preparar arequipe lo expresarias asi: 2 tazas de azicar por 3 litros
de leche: 2/3 para dos invitados. Pero si tenias preparado todo para 2 invitados v te llegan el doble, deberas
adicionar 4 tazas de aziicar por 6 de leche, asi: 4/6. Y s1 llegan otros dos invitados, deberis agregar 8 tazas de
azicar por 12 litros de leche, asi: 8/12.
El sabor del arequipe no cambia porque 2/3=4/6=8/12 dependiendo del nimero de invitados. 51 algin dia te
llegan 14 invitados tendrias que sumar todas las tazas de amicar y todas las tazas de leche para formar un gran
arequipe asi:
2+4+8=14 (tazas de azucar) v 3+6+9=21 (tazas de leche)
Te insisto que siempre es igual la proporcion entre el azicar v la leche, o sea que 14 tazas de azmicar por cada
21 tazas de leches, 14/21, que es 1gual a 2 tazas de azicar por 3 de leche 2/3. Entonces 14/21=2/3
- Espero me hayas entendido que es la razén v lo importante que es aplicarla en nuestra vida diaria.
Atentamente,

Alejandra del Pilar

Para la realizacion de este ejercicio se esperaba que los estudiantes
redactaran una corta historia en la que dieran a entender el tema de
proporciones (tema de la carta de ejemplo) a los demas compafieros
haciendo uso de su creatividad. Sin embargo, como son jévenes con
edades que oscilan entre los 15 y los 17 afos, se esperaba que ellos no
realizaran el protocolo de una carta sino que escribieran lo que
entendieran por el tema.
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Como actividad de desarrollo se planted un problema con dos soluciones (ver
Figura 18) una correcta y una incorrecta, en la que el estudiante debia escoger
cual era para él la respuesta correcta sustentando con argumentaciones

validas.

Para la actividad de desarrollo, los estudiantes evaluarian de acuerdo a sus
conocimientos las dos soluciones dadas por Andrés y Juan, en las que sélo una
es la solucién correcta.

Se esperaba que el estudiante indicara como solucion errénea la de
Andrés, ya que no se planteaban ecuaciones sino expresiones
algebraicas y por ende, no podrian hallar cada una de las incognitas.
Aungque podriamos esperar de algunos estudiantes que escogieran
esta solucion porque al leer el ejercicio pareciere que las expresiones
estuvieran planteadas tal cual lo dice el enunciado, es decir, que si
dice: La segunda embarcacién invierte dos veces mas tiempo que la
primera (y la segunda embarcacién es llamada B entonces la
ecuacion seria B+ 2A con A como primera embarcacion). Como
habia un dos, una suma, una primera y una segunda embarcacion,
entonces para ellos esta expresion seria la correcta sin darle la
verdadera interpretacion a la frase. En general, se esperaba que los
estudiantes trataran de dar los mejores argumentos para convencer a
los demas que la solucion que ellos escogerian fuera la correcta.
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Figura 18 Guia de trabajo de la sesion 4

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
SERVICIO SOCIAL ¥ TRABAJO DE GRADO
COLEGIO TECNICO INDUSTRIAL JOSE ELIAS PUYANA

NOMBRE: FECHA:

Juan v Andrés han dado solucion al sigmiente enunciado, ; Cual delas dos soluciones se encuentra
bien?

EL CRUCERO
Tres embarcaciones realizan un cracero. La segunda embarcacion invierte dos veces mas tiempo

que la primera, pero dos veces menos que la tercera. Y la tercera inwvierte 30 dias mas quela
prmera. ; Cuanto tiempo mvierte cada embarcacion en hacer el crucero?

Solucion Juan Solucion Andreés
Embarcacion 1:£, Embarcacion 1:A
Embarcacion 2:£, Embarcacion2:B
Embarcacion 3, Embarcacion3:C
t, =2t
Y B+ 24 (1)
17 B-2C (2)
t; =t + 30 C=4+30 (3
]_.'IJ.EgO: 2 Luggn:
gD B+2C
3t, =30 B —2(4 +30)
£y =10 E— 24460
o Por eliminacion entre (1) yI2) se obtiene que
Por consiguiente B =30
t, =10
t, =20 -
40 Por consiguiente reemplazando B en las
s ecuaciones (1) y (2] se obtiene
A=15
B =30
=43

Esta sesion la iniciamos plantando algunos problemas logicos como actividad
de motivacion, en los que requerian interpretar y utilizar de la mejor manera la
informacion que se les estaba dando para poder dar respuesta al enunciado

planteado.
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Luego de terminar la actividad de motivaciéon leimos una carta muy creativa que
le escribia una nifia a su primo para explicarle el tema de razones (ver Figura
17), finalizada la lectura les planteamos a los estudiantes escribir a alguno de
sus comparieros una carta donde les explicaran que era una razén, cada uno se
puso a realizar la tarea indica mientras tanto ibamos realizando un sondeo de
como iban con la escritura, cuando terminaron de realizar la carta, pasamos a
cada uno de ellos a que la leyeran, y la compartiera con sus compafieros,
algunos fueron claros en lo que querian expresar y otros presentaron

dificultades pero finalmente realizaron la actividad de la mejor manera.

Posterior a las lecturas de las cartas se entregé la guia del taller (ver Figura 18),
se dieron las explicaciones pertinentes para el desarrollo de la actividad y se
indicé que realizaran el trabajo de forma individual, pasamos por los puestos
verificando que hubiesen entendido lo que debian hacer, en este recorrido ellos
nos justificaban las respuesta que estaban escogiendo como correcta,
finalmente se realiz6 una encuesta de cual creian que era la respuesta
correcta, 6 de los ocho estudiantes concordaron con una respuesta y dos con

otra, tres estudiantes pasaron a explicar su razonamiento

2.11 SESION 5. ACTIVIDAD DE PRODUCCION DE TEXTOS: CARTA

Se prepard para esta sesion, una actividad diferente que se complementaria
con la sesion anterior en la que los estudiantes a través de su creatividad
fortalecerian la habilidad para explicar al tener que plantear situaciones a partir
de un sistema de ecuaciones dado. El objetivo era que los estudiantes
pudieran construir nuevos problemas a partir de sus conocimientos,
evaluaran sus ideas, formulandose preguntas y que produjeran

argumentos validos para la solucion del problema.
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La actividad que se realizO en esta sesion consistia en que los estudiantes
escribirian una carta dirigida a uno de sus compafieros donde les explicarian
un problema inventado por ellos referente a sistemas de ecuaciones y la
solucion que le darian a dicho problema. Cuando todos hubieran terminado sus
cartas, se las enviarian unos a otro y cada uno analizaria el contenido de esa

carta (el problema y la solucion), para luego compartirlas con todos.

Con la experiencia de su primera carta, se esperaba que los
estudiantes en esta actividad procuraran escribir con mas facilidad,
se expresaran con mas libertad, y en la que posiblemente inventaran
un problema muy parecido a los trabajados en clase y trataran de
darle solucion.

El desarrollo de esta actividad se inicié6 recordando que se habia dejado una
tarea, cada uno de los asistentes debia traer una carta escrita para algun
compafiero en la que debian inventarse un problema que se resolviera con un
sistema de ecuaciones, ninguno de los estudiantes lleg6 con la carta asi que el
trabajo se realizd fue la elaboracion de ésta, se les explico inicialmente en qué
consistia la actividad para que no quedara duda de lo que se debia plantear. Se
dio un tiempo prudente para que inventaran y escribieran la situacion y cuando
todos la tenian lista pasaron a leerla, como en la carta debian ademas de
plantear la situacion darle solucién, los mismos estudiantes eran los encargados
de refutar o afirmar si la soluciébn que su compafiero estaba dando era la
correcta. Finalmente se socializé la actividad y los estudiantes llegaron a la
conclusién que antes de pensar en la situacion que querian plantear, debian
tener presente el sistema de ecuaciones al que queria dar solucién puesto que

si no lo hacian probablemente su situacién no se iba poder resolver.

2.12 SESION 6. APRENDIENDO A CONJETURAR
Uno de los aspectos que posiblemente causaria dificultad en los estudiantes,

seria él trabajado en esta sexta sesion, en la que ellos formularian y
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propondrian conjeturas a partir de un sistema de ecuaciones para fortalecer la
habilidad para producir textos, con el objetivo de Incentivar a los estudiantes
a que formularan conjeturas a partir de pequefios grados de generalidad,
desarrollando en ellos la capacidad de hacer observaciones, evaluar ideas

y construir nuevas representaciones.

Como actividad de motivacion se planteo el juego de las ranas (ver Figura 19),
con el que buscabamos que a través de la experimentacion, los estudiantes
encontraran una generalidad. Primero se iniciaria con dos ranas a cada lado,

luego con tres y asi sucesivamente, hasta que ellos encontraran un patrén.

Se esperaba en la realizacion del juego de las ranas que a través de
la experimentacion los estudiantes comprendieran el “truco” para
lograr el menor numero posible de movimientos, intercambiar las
posiciones de las fichas con dos ranas a cada lado, pero también con
tres, cuatro y n ranas.

Como actividad de desarrollo, se propuso el segundo ejercicio (ver Figura 19),
en el que ellos debian darle valores a las letras para que el sistema de
ecuaciones dado cumpliera las condiciones requeridas. Con este ejercicio
buscabamos reforzar lo trabajado en la sesién numero 3.

Para el sistema de ecuaciones (ver Figura 19 Guia de trabajo de la sesién 6)
en los que los estudiantes debian buscar la k y la s para que obedeciera unas

condiciones
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Figura 19 Guia de trabajo de la sesién 6

TNIVEESIDAD INDUSTFIAL DE SANTANDEF. ! a
SEFVICIO 50OCIAL Y TRABATD DE GEADND R =k
COLEGID TECHICO INDUSTEIAL JOSE ELIAE PUTYAMNA : ‘I' 1 o
NOMEFE: FECHA:

APRENDIENDO A CONJETURAR
Juego:

El objetive dsal juseen, con 2l menor niimero posible da movimmisntos, intercarmbiar las
posicionss ds las fichas.

Enunciado:

Sa pacssits un cierto pimero de fichas de dos cologes, blanpcas v azulss. Se colocan las fichas
blancas a 13 izguisrds de un espacio libee v 3 1a derecha las fichas azoples.

L™ A

(e
"I_'h.“ -’J:I_.-

SN SN

1. En &l ziztema Zx+3y =28
dx+Eky =&

s ;Qud condiciona: daban satisfacer kT
» ;Qué condiciona: deben satizfacer k7
» Qud condiciones deben satisfacer kT

“g7 para gua al sistesma no tenga solucion?
=" para guoe 2l siztema tengs infinitas solucionss?
“g7 para gue al sistsma tenza una solucicn?

i

i

2. Observa las sigvientss figpras: joceSmtes coadrados hay en la posicion 1007 ;oémo llagasta ala

solucidn?

I‘-m:l:ﬂm I- Posarses 2 Poagcion

Se esperaba que los estudiantes recordaran lo aprendido en la sesién
3 sobre los sistemas de ecuaciones: cuando hay infinitas soluciones,
una unica solucién o no hay solucion; ya que esto seria indispensable
para poder conjeturar los posibles valores de ky s.
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Como actividad de finalizacién (ver Figura 19), se presentd un ejercicio mas
sencillo en el que los estudiantes complementarian la idea principal del taller y

lo socializariamos entre todos.

Para el ultimo ejercicio planteado en esta actividad, se esperaba que
los estudiantes analizaran cada uno de las posiciones dadas
encontrando en ellas un patrén, para poder responder a la pregunta:
¢cuantos cuadrados hay en la posicion 100?  Quizas habria
estudiantes que intentaran hallar mas posiciones porque a lo mejor
observarian el patron pero no sabrian cOmo expresarlo
matematicamente.

En la implementacion de esta actividad se inici6 con el juego planeado (ver
Figura 19), empezamos explicando en qué consistia el juego. Repartimos dos
ranitas de cada color a cada estudiantes y les pedimos que encontraran en
cuantos saltos las ranas habian intercambiado de lugar, les tomd6 tiempo
realizar la actividad ya que se estaban entendiendo las reglas del juego y
buscando estrategias de cémo podian hacerlo. Cuando todos lograron
intercambiar el par de ranas, les entregamos 1 de cada color mas para que
ahora lo hicieran con tres ranitas (de cada color), luego le dimos otra de cada
color para terminar haciéndolo con 4 ranas.

Enseguida tomamos nota de los saltos obtenidos en cada parte del juego y
empezamos a preguntarles que como hariamos para saber cuantos saltos
harian n ranas para intercambiarse de lugar, los estudiantes daban ideas,
hasta que una de ellos se fij6 en un dato que era clave y a partir de ahi entre
todos sacaran una ecuacion general para determinar cuantos saltos deben
hacer n ranas.

Posteriormente se realiz6 el segundo punto del taller (ver Figura 19), en el
desarrollo de éste recordamos los visto en la SESION 3. GRAFICAS Y
EXPRESIONES ALGEBRAICAS. Con respecto a como deben ser las
pendientes del sistema de ecuaciones para que tenga solucién, tenga infinitas

soluciones y no tenga solucion, de esta manera ellos hallaron los valores para k
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y s en cada una de las situaciones, para finalizar se dejé de tarea el ultimo
punto para que los estudiantes hicieran el ejercicio de conjeturar en su casa.

2.13 SESION 7. CONEXIONES MATEMATICAS

En esta sesion quisimos concientizar a los alumnos sobre las conexiones
matematicas. Que reconocieran y usaran las conexiones entre ideas
mateméticas para que su comprension fuera mas profunda y duradera.
Para esto, se realizé un trabajo con la relacién del sistema de ecuaciones y
contenidos geométricos para profundizar la habilidad de justificar.

En este taller (ver Figura 20 y Figura 21) se observaria las conexiones
matematicas entre temas matematicos como lo es la relacion entre los sistemas
de ecuaciones y los contenidos geométricos.

Como actividad de motivacion se presentd un ejercicio de ubicacion en el plano

(ver Figura 20) en el que al unir los puntos se formaria una figura geométrica.

Para la realizacion del segundo ejercicio se esperaba que el
estudiante se ubicara correctamente en el plano (ver Figura 21) ya
que se le daria toda la informaciébn necesaria. Se esperaba que
tomara las rectas horizontales como las “carreras” y las rectas
verticales como las “calles”. Era indispensable una buena ubicacion
en el plano ya que al unir los puntos se obtendria un triangulo al que
se le deberia hallar el sistema de ecuaciones para cada par de lados.
Para lograr esto, se esperaba que el estudiante en la sesion 3 hubiera
aprendido lo referente a la ecuacién de la recta ya que teniendo los 3
vértices (puntos) del triangulo determinaria las ecuaciones de cada
segmento de recta del triangulo.

Como actividad de desarrollo se planteé el primer problema (ver Figura 20)
referente al planteamiento de ecuaciones cuyas variables son las dimensiones

de un rectangulo.
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Se esperaba que los estudiantes tuvieran los contenidos basicos de
geometria que se requerian para la solucion de estos problemas
como lo era el perimetro y el area de un rectangulo, asi como una
buena interpretacion a los enunciados.

Como actividad de finalizacion se presento este ultimo ejercicio (ver Figura 21)
gue fue tomado de la prueba diagndstica inicial para trabajarlo en clase y para
que los estudiantes recordaran esas propiedades de los triAngulos que son
necesarias en este ejercicio (la suma de angulos internos de un tridngulo y
angulos suplementarios). Ademas, buscdbamos que al llevar trabajadas seis

sesiones, se les facilitaria a los estudiantes plantear sistemas de ecuaciones.

Se esperaba que en esta sesion los estudiantes tuvieran la plena
seguridad que para determinar los valores de las incégnitas (x e y)
debian plantear dos ecuaciones, que se podrian obtener si el
estudiante tuviera los conocimientos geométricos nombrados
anteriormente.
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Figura 20. Hoja 1 de la guia de trabajo de la sesi6én 7

UNIVERSIDAD INDUSTFEIAL DE SANTANDER. -
SERNICIO S0OCIAL Y TRABATD DE GFADOD ; ;
COLEGIO TECHNICO INDUSTEIAL JOSE ELIAS PUYANA e
MOMBERE FECHA

1. Basuslva 2l signisnts problama:

Elparimstro da un ractangulo mids 36 metros. 3i s& aumenta sn 2 metros su base v
52 disminuvz en 2 metros su alturs 2l ar=a no cambia. Caleula las dimensiones dal

ractingulo.

=]

. Farnando 25 un joven que va da la verada Ofo de dgua a visitar a su novia Laura qua
wive en el pusble. Como no conoce el pusblo, Laurala dalas siguisntas indicacionss
desds la estacion da servicio “Las Palmiras” lugar dondes daja 2l trasports a Famande

+w los sitios gque va a encontrar en 2l camine antss de ll=gar a2 su casa.

Ubigue en el plano cartesiano cada uno de loz lugares por loz gque Fernando pazo
antez de llegar a la caza de su novia Laura, v determine la correzspondiente pareja
ordenada.

®  FEctarion de servicio “Las Palmitas™: ubicada en la carrera 3 con calls 4 zsquina.

®* (Caminz dos cuadras al norte v cruce hacia la derecha tres cuadras, alli
sncontraras el rastanrants da Dofia Papa.

® Siga deracho tras cuadras v voltss hacia 2l norta dos cuadras, an asta asquina
sncontraras la Iglasia.

* Baja por la dissonal hasta ls carrers 4 con calle 12 alli 52 eancusntra ubicada la
panadaria “Pan Palitos™. Quz por cierto venden un pan dslicioso.

* Bajaportodals calle 12 hastala carrara 1 v voltza hacia 2]l Orisnts dos cuadras
v an toda la esquina ;VIVO YO!
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Figura 21 Hoja 2 de la guia de trabajo de la sesion 7

CARRERAS

CALLES

I { I
| 9 /)
.

Unelos puntos. ; Qué figura seomstrica obtuvista? Halla un sistama d= scuacionas para
cada par d= lados.

3. Completa la siguisnte tabla.

Exprezion grafica-geométrica Expresion algebraica
| +
+¥
ks x+3y-10°
XA

Esta sesion se da inicio con el primer punto del taller (ver Figura 20), este
problema empezaron trabajandolo individualmente, con el fin que cada uno de

ellos aportara ideas de como se podia resolver, en vista que después de un
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tiempo no llegaban a la solucidn correcta, se socializo de tal manera que daban
sus opiniones y sus planteamientos para poder resolverlo, con la ayuda de
todos se llegd a la solucién. Luego de esto se continué en el desarrollo del
taller, en el segundo punto (ver Figura 20) también se realiz6 trabajo individual,
los estudiantes, leyeron, ubicaron los puntos que se indicaban y pegaron las
imagenes, en este proceso se generd discusion de cuales eran las calles y
cuales las carreras, puesto que si no quedaba claro esta duda en la ubicacion
de los puntos la figura que se iba a obtener iba a ser diferente a la que
esperdbamos se formara, posteriormente graficaron la figura geométrica que
se formo6 y prosiguieron a hallar las ecuaciones de cada par de lados del
triangulo, pero no recordaban como se hallaban estas ecuaciones, asi que esta
parte del taller se realiz6 de manera grupal en donde los guiamos a la solucion.
Finalmente se trabajé el ultimo punto del taller (ver Figura 21), de forma grupal,
los estudiante por medio de las interpretaciones que realizaban de la figura
presentada daban idea y planteamientos que contribuyeron en la solucion del

enunciado.

2.14 SESION 8 Y 9. ACTIVIDADES PARA TRABAJAR DIFERENTES
REPRESENTACIONES

En estas dos ultimas sesiones buscabamos reforzar todas las habilidades
comunicativas trabajadas en las sesiones anteriores en las que los estudiantes
interpretarian y comunicarian  enunciados algebraicos en sus diferentes
representaciones. Su objetivo consistia en repasar todos los aspectos
trabajados durante las sesiones anteriores para solventar cualquier
dificultad que hubiera quedado en cada uno de los estudiantes. Lo
importante de todas estas sesiones no era que los estudiantes se
aprendieran de memoria los ejercicios y su solucion sino que fortalecieran
las habilidades comunicativas para obtener un mejor desempefio

matematico.
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Esta actividad se planed para dos sesiones ya que cada ejercicio propuesto
requiere tiempo: en una primera sesion se realizaria la actividad de motivacion
(descrita posteriormente) que se trabajaria en parejas en donde cada uno
expresaria lo que observa. Ademas se desarrollaria una parte de la tabla de la
segunda actividad (ver Figura 23y Figura 24).

Para la otra sesion (sesion 9), se continuaria con los problemas de la tabla y se

realizaria el Ultimo ejercicio propuesto sobre conjeturas.

Como actividad de motivacion se realizo la siguiente situacion:

“Imaginese que usted estéd hablando con un compafiero de clase por teléfono
y le va a describir la figura (ver Figura 22) que dejaron de tarea en la clase de
matematicas. El otro estudiante no puede ver la figura. Entonces debe darle
una serie de instrucciones para que su compafero pueda dibujar la figura tal y

COomo se muestra a continuacion”.

Figura 22. Imagenes para la descripcién en la actividad de motivacion

D

Se esperaba que los estudiantes expresaran verbalmente lo que
estaban viendo en las figuras basandose en el conocimiento que
tienen sobre estas. Algunos podrian expresar de la figura que esta a
la izquierda que es un hexagono al que le voy a quitar una porcion de
triangulo a la parte inferior izquierda, otros podrian decir indicaciones
para ubicar puntos en el plano y al final unirlos formando la figura
propuesta. De igual manera, se podrian dar indicaciones para ubicar
los puntos y formar la grafica de la figura de la parte derecha, pero al
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ser esta figura mas complicada, el estudiante tendria que dar mas
caracteristicas de lo que observa.

Como actividad de desarrollo se propuso una guia (ver Figura 23 y Figura 24)
en la que los estudiantes demostrarian sus habilidades para traducir

expresiones gréficas, algebraicas y verbales.

Figura 23. Hoja 1 guia de trabajo de las sesiones 8y 9

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ALY TRABAJO DE GRADO
NDUSTRIAL JOSEELIAS PUYANA

Parte 1]

Expresion Verbal Expresion Algebraica Expresion Grafica

Las complicaciones familiares:
La abuela tiene el doble de afios quela
madre v la madre cuatro veces mas
afios que Marcela. La abuela, la madre
v Marcela suman, entre las tres, 104
afios. ;Qué edad tienen Marcela, su
madre v su abuela?

La estructura de los ejercicios propuestos en esta actividad de desarrollo (ver
Figura 23) ha sido trabajada durante las sesiones anteriores, lo cual se

esperaba que los estudiantes la realizaran sin dificultad.

% Para los problemas planteados en la parte de expresion verbal, se
esperaba que los estudiantes interpretaran, comprendieran y
analizaran cada situacién, aplicaran lo aprendido en cada una de
las sesiones planteando el sistema de ecuaciones Yy resolvieran
los problemas.
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s Para la expresion grafica se esperaba que los estudiantes
identificaran la ecuacion de la recta y del circulo. Ademas que
reconocieran que el punto de interseccién entre el circulo y la recta
es la solucion del sistema de ecuaciones.

% Para la expresion algebraica se esperaba que los estudiantes
reconocieran la expresion como una recta, identificando la
pendiente y el corte en el eje y, para que se le facilita la grafica.

Figura 24. Hoja 2 guia de trabajo de las sesiones 8y 9

X+3y-6=0

Una mesa grande para una sala de
conferencias debe tener forma de un
rectangulo con dos semicirculos enlos
extremos. Encuentre la longitud y el
ancho de la parte rectangular,
suponiendo que el perimetro de la
mesa es de 30 metros y que el rea de
la parte rectangular debe ser el doble
de la suma de las areas de los dos
extremos.

Parte 2:

Dado el siguiente sistema de ecuaciones determina los valores de y para que el sistema de ecuaciones tenga solucidn tinica, infinitas soluciones o que no tenga
solucion.

2 +yy=1

yx+2y=1

Para la actividad de finalizacion se planed el ultimo ejercicio de la guia (ver

Figura 24), el cual se trabajaria entre todos.

Para el ejercicio final de la actividad propuesta en la que se debia
determinar los valores de y, aunque es un tipo de ejercicio que
siempre causa dificultad en los estudiantes se esperaba que los
estudiantes recordaran lo aprendido en la sesién 3 sobre los sistemas
de ecuaciones: cuando hay infinitas soluciones, una unica solucién o
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no hay solucién; ya que esto era indispensable para poder conjeturar
los posibles valores de y.

e Implementacion de la actividad en la octava sesion de trabajo:

Esta sesion la iniciamos con un ejercicio de motivacién, se dio la indicacion que
se hicieran en parejas, 1 persona por pareja salia de salén y a la otra persona
se le daba a conocer una figura (ver Figura 22), debia pensar como explicarle a
su comparfiero en qué consistia la figura para que él lo dibujara en el tablero,
algunos de estos estudiantes cuando estaban dando sus indicaciones
presentaron dificultad en expresarse pues su compafiero que estaba recibiendo
las indicaciones no comprendia lo que debia dibujar, algunos grupos no
lograron terminar la actividad por las dificultades presentadas, después de que
todos los grupos pasaran se hizo cambio de estudiantes, ahora los que estaban
dando indicaciones eran los que las recibian, terminada esta actividad se dio
inicio a la taller (ver Figura 23 y Figura 24) , se entregaron las guias y los
estudiantes formaron grupos para el desarrollo de los enunciados propuestos,

se realiz0 solo la primera parte pero no se socializo.

e Implementacién de la actividad en la novena sesion de trabajo:

Iniciamos esta sesion con una actividad de motivacién, jugamos al teléfono roto
en donde se formaron dos hileras, al estudiante que estaba en la primera
posicion se le decia al odio una expresion y éste debia escribirlo y decirselo a
su compafiero de al lado y asi sucesivamente hasta que el ultimo estudiante
nos decia que expresion le habia llegado, este proceso se realiz6 con tres
expresiones. Luego se continué con el desarrollo del taller (ver Figura 23 y
Figura 24), para que recordaran lo que ya habian resuelto y terminaran lo que
les hacia falta, lo realizaron algunos de manera individual y otros en grupos,
posteriormente se socializo los procesos realizados en el tablero, por cada uno
de los ejercicios planteados pasd un estudiante al tablero a exponer lo que

habia realizado.
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2.15 PRUEBA DIAGNOSTICA FINAL

Como actividad diagnéstica final se elaboré una prueba de 5 items (ver Figura
25 y Figura 26), en los que cada uno evaluaba un aspecto y habilidad
consolidada en las sesiones trabajadas anteriormente. La prueba diagndstica se
aplico a todo el grupo del que se seleccionaron nuestros casos de estudio. El
objetivo del diagnéstico final fue evaluar las habilidades comunicativas
fortalecidas durante las sesiones de trabajo, para luego ser comparadas
con los resultados obtenidos en la prueba inicial y poder concluir si las
experiencias didacticas trabajadas con los estudiantes fueron realmente
significativas en estos estudiantes, es decir, si produjo resultados

positivos.

En el primer ejercicio (ver Figura 25) se evaluaba las habilidades comunicativas
ya que el problema planteado involucraba al estudiante en la interpretacion de

la grafica, justificacion y argumentacion de su respuesta.

Se esperaba que el estudiante pudiera interpretar la grafica y darse
cuenta que en el punto mas alto de la parabola se obtiene el valor
mas costoso del arbol. Por lo que en ese punto conviene vender el
arbol.

En el segundo ejercicio (ver Figura 25) se evaluaba la habilidad de interpretar al
traducir del lenguaje algebraico al lenguaje verbal y viceversa. Debian
reconocer las variables como niameros y no como simples letras.

Se esperaba que los estudiantes pudieran traducir estas expresiones

y oraciones sin ninguna dificultad; que cuando se mencionaba la
palabra “veces” el estudiante reconociera que es un producto y
tuviera claro la diferencia del doble con el cuadrado.

En el tercer ejercicio (ver Figura 25) se evaluaba la habilidad para explicar al

plantear situaciones a partir de un sistema de ecuaciones dado.
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Se esperaba que los estudiantes plantearan diferentes situaciones
gue representen la ecuacion planteada.

En el cuarto ejercicio (ver Figura 26) se evaluaba la habilidad de explicar al
formular conjeturas de un sistema de ecuaciones dado. En este caso, los

estudiantes debian hallar la constante k que cumpliera las condiciones,

Se esperaba que los estudiantes hubieran aprendido a reconocer los
sistemas de ecuaciones: cuando hay infinitas soluciones, una Unica
solucién o no hay solucion.

En el quinto ejercicio (ver Figura 26) se evaluaba la habilidad para explicar al

sustentar los procesos realizados por medio de argumentaciones.

Se esperaba que el estudiante le hiciera una buena interpretacién al
ejercicio y lo comprendiera para que pudiera obtener la respuesta
correcta con argumentaciones significativas
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Figura 25 Hoja 1 de la prueba diagnéstica final

DE SANTANDER P2

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL {
SER AL Y TREABAJTO DE GRADO ) (¥
COLEGIO TECNICO INDUSTRIAL JOSE ELIAS PUYANA -‘.f,.:’
Nombra: Facha:

PRUEBA DIAGNOSTICA FINAL

1. Un agricultor ha plantzado un &arbol frutal, qus se2zin las previsionss dabaria
vivir unos 30 anos. El valor dzl darbol, qua varis s medida qu= pasa =l tismpo,
viene dado por la funcién »(t) = 30t —t® para una destarminada wmidad
monestaris {u.m.). ;En qus momsanto comanto convandria vender 2l arbol?

valor en funcion del tiempo

= -
= %
2 =3
=
3 "o
=}
= a0
=
= S
=
S Roo¥
.
4
!x
_—

Tiempo (axo0s)

(8]

Escribz en palabras o lasxprasion algabraica sezin sea 2l caso los sizuisntas
snunciados.

o 2(3x%+4):
® Cincovaces lasumadados numsros:
o x—3ix+y):
* FEl producto d= dos numearos diferentss sumantadoean2:

3. Plantsauna situacion que s2 pusda reprasentar alesbraicaments con la sizuisnts
acuacion. Justifica tu raspussta.

2(3x +4)

89




Figura 26 Hoja 2 de la prueba diagnéstica final
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La implementacion de la prueba diagndstica final se realizé
Técnico Industrial José Elias Puyana, se aplicd a los 42 estudiantes del curso
11-1 quienes respondieron la prueba de manera individual,
duraron aproximadamente 1 hora y media respondiendo la prueba, al finalizar
cuando todos los estudiantes habian hecho entrega de sus hojas se hizo

entrega de un certificado de asistencia a los estudiantes que habian participado

en el trabajo de campo de nuestra investigacion.
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5. HABILIDADES INTERPRETATIVAS Y SUS
REPERCUSIONES EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

Polya (1945) discute el potencial de los métodos heuristicos para resolver un
problema matemético, entre ellos descomponer un problema en subproblemas;
para ello, es indispensable la interpretacion de enunciados presentados en
términos matematicos o verbales. Con enunciados verbales nos referimos al
conjunto de palabras con las que se expone o plantea un problema matematico.
En términos matematicos los enunciados pueden ser presentados de manera
pictérica (aqui se incluyen el uso de figuras, graficas o diagramas como medio
para representar el problema) o algebraica (basados en numeros, variables,

signos de igualdad, expresiones o ecuaciones algebraicas).

Al respecto, Santos (2007) menciona que la interpretacion de problemas es
una etapa fundamental ya que alli se ubican las estrategias que ayudan a
representar y entender sus condiciones, respondiendo a interrogantes como:
¢cudl es la informacion del problema? ¢ Cudl es la incégnita? Y ¢ cuales son las
condiciones que relacionan los datos en el problema? Este capitulo lo
estructuramos teniendo en cuenta la interpretacién de los enunciados de los

problemas presentados tanto de manera verbal, pictdrica o algebraica.

2.16 5.1 INTERPRETACION DE ENUNCIADOS VERBALES
Iniciamos analizando los datos emergentes de la prueba diagnéstica, en el
inciso 1 (ver Figura 8) trabajamos un problema que requeria de la comprension
de cada una de sus frases, pues de cada una de ésta se planteaban las
ecuaciones de un sistema. Recordemos el problema.
“Don Pedro esta apurado pesando varias frutas en una balanza.
Después de varias pesadas, se da cuenta que tres mandarinas y una

papaya pesan lo mismo que una docena de bananos; ademas advierte
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que la papaya pesa tanto como una mandarina y ocho bananos. Si cada

banano pesa 200 gramos. ¢;Cuanto crees que pesa una papaya?”

En la Figura 27 vemos la interpretacion de la estudiante Susana al problema,
quien nos deja ver su escasa comprension del enunciado pues ella excluye el
dato relacionado con la mandarina. Como menciona Montenegro (1999) la
interpretacion de un problema permite dar significado a las condiciones iniciales
del mismo ademas distinguir las relaciones légicas que esos datos aportan.

Figura 27 Respuesta dada por Susana al problema.

Ademas la estudiante realiza una incorrecta traduccion del lenguaje verbal al
lenguaje algebraico, lo que no permite dar la solucién acertada. Gonzales y
Paniagua (2011) afirman que en un esquema de resolucion de problemas el
individuo requiere de una interpretacibn o de una lectura comprensiva para
poder traducir de un problema en lenguaje verbal a uno en lenguaje simbélico o
matematico y poder realizar todas las operaciones necesarias para obtener la
solucién correcta. Concordando con los autores, esa situacion le ocurrio a
Susana pues al ella hacer una mala interpretacién del problema, realiza una
traduccion incorrecta de cada frase en cada ecuacion, y en su conjunto un
sistema que no la lleva a la respuesta correcta del problema.

Eso mismo le sucede a Lalo, quien nos deja ver que no comprende las
condiciones que relacionan los datos en el problema, pues menciona que no
puede contestar la pregunta porque le hacen falta datos (ver Figura 28). Al
respecto, Bednarz y Guzman (2003) mencionan que cuando los estudiantes no
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establecen las relaciones implicadas en un problema no pueden verlo en su

globalidad, por tanto no llegan a una solucién de la situacion.

Figura 28 Respuesta de Lalo al inciso 1 de la prueba diagndéstica
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Debido a que Lalo no relacioné las ecuaciones procedentes del problema, no
pudo obtener el valor numérico del peso de la papaya, siendo esto causa de la

incorrecta interpretacion que realizo.

5.1.1 Identificando dificultades en la interpretacion de problemas

Otro problema que nos permitio ver la baja interpretacion en los problemas

propuestos de la prueba diagnostica fue el inciso tres (ver Figura 8) que

consistia en el siguiente problema:
‘Don Emilio dejo en su testamento 140 millones de pesos a su
esposa Maria y al hijo que esperaba para que se las repartieran de la
siguiente forma: si el bebé era una nifia, recibiria el doble de dofia
Maria; pero si era un nifio, la esposa recibiria el doble que el recién
nacido. Pasados unos meses dofia Maria dio a luz unos preciosos
mellizos, una nifia y un nifio. (COmMo se repartieron la herencia

siguiendo fielmente las instrucciones del difunto Don Emilio?”

Polya (1945) menciona que el primer paso para resolver un problema es
comprenderlo y esto tiene que ver con reconocer los datos involucrados en el
problema. En este aspecto vemos un ejemplo, el de Andrea (ver Figura 29)
quien da como resultado de la situacion antes enunciada una cantidad mayor a

la cantidad que se debia repartir.
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Figura 29 Respuesta dada por Andrea al inciso 3 de la prueba diagnéstica final.
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De la respuesta de Andrea, hacemos un analisis que presentamos
refiriendo cada uno de los incisos siguientes a las flechas marcadas en la
Figura 29, asi:

1) La interpretacién en matematicas para este caso, es entender el lenguaje

verbal pero ese lenguaje verbal tiene sus significados, por ejemplo, cuando

se habla de “anadir” el estudiante lo relaciona con la suma, o cuando se

habla de “quitar” con la resta; en este caso se estaba trabajando la nocién

de reparto. No obstante, Andrea en su explicacion nos deja ver que no tiene

clara esta nocién o no la toma en cuenta desde el inicio, ya que ella utiliza el

valor de la herencia (140 millones) como una cantidad base no para dividirla

(como se muestra en la flecha 1 de la
2) Figura 29).

3) En estas lineas (sefaladas en el recuadro 2 de la

4) Figura 29) se observa la manera como Andrea esta tratando de entender el

problema. Ella empieza a transcribir lo que dice el enunciado pretendiendo

encontrar datos claves que le permitan llegar a la solucion. Ademas, de esta

94



parte se puede percibir que ella no realiza una lectura comprensiva, puesto
que las condiciones del enunciado que identifica no corresponden a éste, ya
gue tomo el monto a repartir como un monto base para hacer operaciones.

5) En la explicacién que Andrea presenta en el tercer recuadro de la

6) Figura 29, nos permite ver que su interpretacion del enunciado la condujo a
dar una respuesta incorrecta. Ademas, ella no se percata que esta solucion

no es coherente con la pregunta ni con los datos.

5.1.2Interpretacion de los enunciados de la Gymkhana Matemética

Polya (1945) habla de la fase del entendimiento del problema donde es
importante comprender la informacién del enunciado del problema y las
posibles relaciones entre los datos. Para saber si el estudiante realmente
comprende debe responder a estas preguntas: ¢distingues cuales son los
datos? ¢Sabes a qué quieres llegar? ¢Hay suficiente informacion? ¢ Relacion
entre los datos y la incégnita del problema?

En la primera sesion, cuando trabajamos el juego de Gymkhana Matematica
pudimos encontrar interpretaciones de los enunciados en los que se evidencia
gue los estudiantes no responden a las preguntas que plantea Polya. En el
siguiente fragmento se puede leer una discusién entre estudiantes que intentan

traducir la tercera expresion que se muestran en la Figura 30.

Figura 30 Tabla de enunciados del juego.

TABLA CON ENUNCIADOS
= & EXPRESION
ENUNCIADO EXPRESION REDUCIDA
Ana tiene x puntos X 3¢
Isabel; el doble de Ana menos 100 . X R
2%~ 100 2X -100
| puntos
A Pablo le faltaban 500 puntos para 2% -
tener el puntaje de Isabel. T
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[1]. Profesora: ¢Cual es el puntaje de Pablo?

[2]. Andrea: x menos 500

[3]. Lalo: dos equis (x)

[4]. Andrea: no... menos 500

[5]. German: el puntaje de pablo es paréntesis dos equis menos 100
paréntesis menos 500 [(2x — 100)-500]

[6]. Profesora: ¢ Estan todos de acuerdo con German?

[7]. Andrea: no...yono sé...

[8]. Profesora: ¢por qué?

[9]. Andrea: porque yo no entiendo.

[10]. Paula: ahi no nos estan diciendo cual es el puntaje de Isabel, o
sea ¢ de dénde salen los cien puntos?

[11]. German: El puntaje de Isabel es dos equis menos 100.

[12]. Paula: [la estudiante interpreta como sigue la tercera linea de la
Figura 33] nos estan diciendo que faltan 500 puntos para igualar a
Isabel y ahi nos estan restando los 500...

[13]. German: entonces méas 500 [German aqui transforma lo

expresién en (2x — 100) +500].
[14]. Lalo: no, porque le faltaba 500 para tener lo de Isabel.
[15]. Andrea: por eso pero ahi se lo esta sumando
[16]. German: jnol... el puntaje de Isabel es el doble de Ana menos
100

[17]. Profesora: el doble de Ana menos 100... ese es el de Isabel, el
anterior, Entonces seria: a Pablo le faltaban 500 para tener el
puntaje de Isabel.

[18]. Lalo: lo de Isabel menos 500

En esta discusion podemos ver que las estudiantes Andrea y Paula presentan
inconvenientes en la interpretacion de los datos del problema, siendo esto parte
fundamental para hacer la traduccién del lenguaje verbal al algebraico: en la
linea [4] se observa que para Andrea lo importante al traducir este enunciado es
darle sentido a las palabras “le faltan 500” sin tener en cuenta el puntaje de
Isabel, conduciéndola a no entender (ver linea [9]) la correcta interpretacién que
hace German como se muestra en la linea [5]. Lo mismo le sucede a Paula que
en la linea [12] nos deja ver que al parecer ella esta interpretando el enunciado
como P + 500 = I, siendo “P” Pablo e “I” Isabel y no entiende porque le estan
restando 500, aun sabiendo que al despejar la incégnita (P) de la ecuacién que
ella tiene presente el 500 pasaria a restar. Andrea no percibe que el puntaje de
Isabel depende del de Ana y que el de Pablo del de Isabel, sin tener clara esta

relacion era dificil encontrar la expresién algebraica que resolveria el problema.
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Dada la discusion anterior, se procede a hacer las traducciones de las otras
expresiones del juego y vemos como el ejercicio inicial (relatado anteriormente)
posibilita que Lalo use la habilidad que alli se pudo desarrollar. La expresion
que trabajo él fue “el puntaje de Isabel con el doble de Rafael, es el puntaje
de Luis” (ver Figura 10). En este momento ya se habian construida las
equivalencias de los puntajes de Isabel y Rafael, asi:

Isabel:2x — 100

Rafael: y — 1000

Tabla 4 Interpretacion de Lalo del enunciado 4 del juego Gymkhana Matemética

v \ L
—El puntaje de Isabel con el doble de (- 7) F:_ W4y + 000
Rafael, es el puntaje de Luis, 33,;‘] ' e oL
entonces el de Isabel era 2X-100, [ =90 + 2y-1000)

eh, con el de Rafael, o sea seria
méas dos por lo de Rafael, lo de

Rafael era Y menos 1000. (Lalo)

En la Tabla 4, vemos la interpretacidbn que expone este estudiante. Gregorio
(2005) menciona que resolver un problema supone entender el mensaje y las
palabras con las que esta enunciado. Lalo identifica la relacion existente entre
los puntajes de los anteriores participantes a Luis e interpreta la palabra “con”

como la operacion de adicion y el doble con la multiplicacion por dos.
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5.1.3 Interpretacion de enunciados en la prueba diagnéstica final

En el inciso cinco de la prueba diagndstica final (ver Figura 26) se planteé un
problema con dos sistemas de ecuaciones: uno correcto y el otro incorrecto.

Recordemos el problema:

Un jurado esta compuesto por hombres y mujeres. El nimero de mujeres
es igual al doble de hombres menos 4. Con dos mujeres menos el jurado

tendria el mismo numero de hombres que de mujeres. ¢Cuantos

hombres y mujeres habria en el jurado?

A continuacién presentamos la interpretacion que realiza Lalo a este enunciado.

Figura 31 Respuesta de Lalo al inciso 5 de la prueba diagnéstica final
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En la Figura 31 se puede observar la correcta interpretacion que hace Lalo de la
situaciéon presentada y de los dos sistemas planteados de acuerdo al
enunciado. Aunque Lalo en su explicacion se equivoca al decir que en la linea
dos (marcada en la Figura 31) se le estan restando dos al jurando, en su lectura
e interpretacion se evidencia su comprension a cada una de las frases que
componen el problema, permitiéndole dar una respuesta acertada destacando

su habilidad para interpretar enunciados verbales.
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Del analisis presentado sobre la habilidad para interpretar enunciados verbales
podemos observar cémo iniciando el trabajo de campo con la prueba
diagnoéstica se evidencia escasa interpretacion por parte de los estudiantes, y
en el trascurso de las actividades de intervencion en donde se enfrentaron a
distintas situaciones fueron superando aquellas dificultades que no les
posibilitaba la traduccibn a otra representacion partiendo de la verbal,
permitiendo ver en la prueba diagnodstica final un avance en el desarrollo de
esta habilidad en los estudiantes. En las actividades que desarrollamos se
presentaron situaciones en las que posibilitamos la identificacién de elementos
que hacen parte de la interpretacion de enunciados influyendo en la resolucién
de problemas en los estudiantes, pues cuando el estudiante tiene la capacidad
de identificar los datos, incognitas, condiciones del problema, palabras, o
encontrar datos no explicitos en el enunciado, siendo estos elementos claves

en la resolucion de problemas, podria llegar a la solucion.

2.17 5.2 INTERPRETACION DE ENUNCIADOS PICTORICOS

Duval (1992) menciona que para proceder a la interpretacion global de las
propiedades de las figuras se debe considerar lo siguiente: la forma de su
escritura algebraica, llevar a cabo un analisis de congruencia entre dos registros
de representaciones de un objeto o de unainformacién y debe haber la
asociacion “variable visual de la representacion-unidad significativa de la

escritura algebraica”.

Para estos enunciados empezamos analizando los datos emergentes de la
prueba diagndstica, en el inciso 2 (ver Figura 8) trabajamos un ejercicio que
requeria de la comprension de una grafica, y a partir de ésta se plantean las
ecuaciones de un sistema. Recordemos el problema.

Halla el sistema de ecuaciones que representa la siguiente gréfica.
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Figura 32 Inciso 2 de la prueba diagndstica inicial

Para la solucion de este problema esperamos que el alumno identificara los
términos que se encuentran presentes en la grafica: cuatro puntos, dos rectas,
dos ejes y un solo cuadrante, ademas que relacionara estos elementos para el

planteamiento del sistema de ecuaciones como se indicaba en el enunciado.

En la revision de las pruebas encontramos que la mayoria de los estudiantes no
dieron respuesta a este item y los que lo hicieron (como Rubén) presentan
dificultades en su interpretaciéon (como se pude ver en la Figura 33). Alli se
muestra que él cae en confusiones de nociones como punto, recta, plano,
grafica. En los apartados siguientes y de la Figura 33 mostramos evidencias de
la interpretacion de este estudiante.

Figura 33 Respuesta de Rubén al inciso 2 de la prueba diagndstica inicial
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1) Rubén identifica de la grafica dada (Figura 32) cuatro (4) puntos que para
él representan las “coordenadas” de ésta. Entonces nos queda en duda
¢ qué entiende este alumno por una grafica? Pues en su interpretacion no
tiene en cuenta que lo que esta representado en la grafica es la

interseccion de dos rectas.

2) Para poder hallar el sistema de ecuaciones de la grafica, el estudiante
identifica los puntos y los utiliza para determinar las ecuaciones de las
rectas, se puede observar en su solucion que lo hace de manera
incorrecta pues obtiene cuatro ecuaciones de rectas. Ademas Rubén no
reconoce los parametros en la ecuacion de la recta: pendiente y corte
con el eje Y, ya que en sus expresiones todas las rectas tienen la misma
pendiente y el corte con el eje Y lo obtuvo restando las coordenadas de

los puntos.

Un problema como estos es imposible de resolver por estudiantes como Rubén
gue no tiene clara estas nociones, pues como lo afirma Bressan dominar un
concepto matematico consiste en conocer sus principales representaciones, el
significado de cada una de ellas, asi como operar con las reglas internas de
cada sistema; también consiste en convertir o traducir unas representaciones
en otras, detectando qué sistema es mas ventajoso para trabajar con
determinadas propiedades. Este conocimiento proporciona el dominio formal de

cada estructura conceptual.

5.2.1 |Interpretaciones alrededor de las actividades de visualizacion en

diferentes representaciones

En la segunda sesion como se mencion6é en el capitulo 4 se trabajé una
actividad en la que se requeria hacer la traduccidon de una expresion en
diferentes representaciones. La Figura 34 muestra la traduccidon que hace
Susana de la expresion gréafica a la verbal y de la expresion grafica a la

algebraica.
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Figura 34. Solucién de Susana al enunciado 2 de la actividad de la sesion 2

Expresion Algebraica Expresion Grafica Expresion Verbal

N

y 3 ft Ye2
/ N

e Traduccion de la expresion grafica a la verbal: En la explicacion que nos
brinda Susana podemos observar que identifica los ejes del plano
cartesiano como dos rectas que hacen parte de la gréfica e intenta
expresar que los dos ejes se cortan en un punto pero no reconoce cual
es éste y aclara que las otras dos rectas se estan cortandoen x=1y
y = 3, esta escasa lectura de la gréfica no permite que Susana interprete
lo que representa ésta.

e [Esto mismo se observa en la traduccion de la expresion gréfica a la
algebraica, donde las expresiones que ella propone hace referencia a los
dos puntos de cortes que ella esta visualizando en la grafica y expresa
verbalmente.

Lo anterior ocurre porque Susana no entiende la grafica, pues como lo afirma
Acufia (2006) para interpretar una gréfica debe haber una traduccion o
descripcion verbal de los significados asociados a ella y como lo mencionamos
la estudiante no identifica los elementos que conforman la representacién dada
por lo que se le dificulta realizar las traducciones a las otras representaciones y

resolver el enunciado

5.2.2 Interpretaciones de gréficas logradas al final del proceso

En la prueba diagndstica final se presentd una situacion que es representada

por medio de una grafica; para dar respuesta a la pregunta que surge de este
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planteamiento, los estudiantes debian realizar una lectura de ésta que le
permitiera interpretar los datos que les estaba ofreciendo. Recordemos el

enunciado

Tabla 5 Inciso 1 de la prueba diagndstica final

Un agricultor ha planteado un arbol
Valor en funcion del tiempo

frutal, que segun las previsiones

deberfa vivir unos 30 afios. El valor ~ § O P
a
del arbol, que varia a medida que g 120
pasa el tiempo, viene dado por la % 1:
funcion v(t) = 30t — t2 para una E o : \ .
4 flo s w s m z 'E.-:- =
determinada unidad monetaria i \H

(u.m.). ¢ En qué momento convendria _ .
Tiempo (afios)

vender el arbol?

En la respuesta dada por Carlos (ver Figura 35) se puede apreciar que él al
observar la gréfica identifica la dependencia de las variables, ademas reconoce
el comportamiento de la grafica, puesto que a medida que pasa el tiempo las
ganancias aumenta hasta un punto en donde empieza a decaer, siendo esto el

motivo que le permite emitir el juicio correcto.

Carlos hace una buena interpretacion de la lectura que realiza a la grafica
puesto que relaciona ésta con la situacion, como lo afirma la semiotica de
Peirce entender una grafica es describirla y esto requiere de la relacién entre el

signo (grafica) y un referente (situacion)
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Figura 35. Respuesta dada por Carlos
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En las actividades implementadas alrededor de los enunciados pictoricos,
siempre se presento a los estudiantes un ejercicio en el que debian traducir no
solo del lenguaje algebraico al verbal y viceversa sino que también se incluia el
lenguaje grafico. De los datos que recuperamos y el desarrollo de las
actividades encontramos que la traduccion que causo mas dificultad en los
estudiantes es la traduccién del lenguaje gréfico, debido a que los estudiantes
manifestaban que estas traducciones no son frecuentes en el aula de clases.
En este ir y venir de una expresion a otra favorecié el progreso de la
interpretacion de las graficas y la resolucion de problemas que se pudo

evidenciar en los resultados de la prueba diagndstica final.

5.3 INTERPRETACION DE ENUNCIADOS ALGEBRAICOS

Socas (1997) considera que el uso del lenguaje habitual en la representacion
verbal favorece la interpretacion de los signos utilizados en el lenguaje
algebraico pero hay que considerar que el lenguaje matematico es mas preciso
que el lenguaje natural ya que estd sometido a unas reglas exactas y es

necesario interpretar de manera correcta los signos utilizados. Del mismo modo,
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es necesario cuidar el uso de ciertas palabras que segun el contexto en el que

se utilicen pueden ocasionar confusiones de conceptos. Asi mismo, tener en

cuenta el orden en que se enuncia una expresion algebraica pues es necesario

entender si se esta haciendo de manera secuencial o no.

En el inciso 4 de la prueba diagndstica inicial, se presentaron tres expresiones

algebraicas que el estudiante debia traducir en palabras lo que representaban.

En la Figura 36 se evidencia las respectivas interpretaciones que realiza

German a

Figura 36

cada una de las expresiones planteadas.

respuesta dada por German al inciso 4 de la prueba diagnéstica inicial

o 3x?%:

\

o. S(x+

K\/Eb—C:

4)3: X114 | lovaud { }

( :
: ; : : /

1)

2)

3)

Asi como

3x?: En esta expresién German nos deja ver en su interpretacién que
no comprende la estructura de la expresién, pues en su traduccion

omite la “x”

5(x+4)% aqui se puede observar que lo que realiza German es una
lectura literal de lo que dice la expresion, sin realizar una

interpretacion de lo que realmente significa ésta

Vabc: al igual que en la expresion anterior el estudiante la lee tal y
como esta escrita, es decir, no realiza una lectura interpretativa
ademas no reconoce que la operacion que se esta realizando entre

a,b y c es una multiplicacion

German muchos estudiantes presentaron dificultades al realizar este

inciso, por lo que deducimos que si un alumno de este nivel no tiene la

capacidad de traducir del lenguaje algebraico al verbal es porque no comprende
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el significado de la expresion como se observa en la Figura 36 que las
interpretaciones de German no fueron acertadas y por ende no le permitid

solucionar de manera correcta el enunciado.

5.3.1 Interpretacion alrededor de las diferentes representaciones

En la actividad de desarrollo de la sesién 2 (apartado 4.3) se trabajo una tabla
con diferentes representaciones de una expresion en la que los estudiantes
debian hacer la traduccién de una representacion a otra. Cuando trabajamos el
primer inciso de esa tabla, encontramos evidencias de cémo las
interpretaciones de la expresion dada de forma algebraica (correcta o
incorrectamente) refleja no solo el nivel del estudiante para traducir este tipo de
expresiones a la manera verbal o pictérica, sino que también le puede mostrar
al profesor el nivel de comprension de los objetos matematicos que estan en

juego.

Figura 37 Respuesta dada por Paula al inciso 1 de la actividad de la sesién 2

Expresion Algebraica Expresion Grafica Expresion Verbal
,"} T . .
N unu Crluniboes
24 2 f |
G-2r4yi=0 || )
0 \\r L“»,_.,/// (2'{}}

En la Figura 37 se observa que en la traduccién de la expresion algebraica a la
grafica Paula reconoce esta ecuaciéon como la de una circunferencia y el punto
(h,k) = (2,0) como el corte con el eje X, siendo este ultimo el centro de la
circunferencia, por lo que nos deja inferir que no identifica los elementos de la

ecuacion.

En la traduccion de la expresién grafica a la verbal, al Paula inicialmente tener

una grafica errobnea esta traduccion no va ser en totalidad correcta pues como
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se observa en su repuesta dice que es un circunferencia con radio 3 pero su
centro no es correcto. Esto nos conduce a preguntarnos ¢el error de Paula fue
de interpretacion o de saberes? Si no tengo los presaberes necesarios aun
haciendo una buena interpretacion no podria solucionar el problema.

Al contrario de lo anterior vemos la interpretacion que realiza German (Figura
38) en donde en cada una de las traducciones realizadas reconoce los

elementos implicados y los expresa de manera correcta.

Figura 38 Respuesta dada por German al inciso 1 de la actividad de la sesion 2

Expresion Algebraica Expresion Grafica Expresion Verbal
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German al comprender el ejercicio explica a sus compafieros la interpretacion
utilizada para el desarrollo del enunciado posibilitando que Paula se diera
cuenta de su error y corrigiera su respuesta. De esto podemos destacar la
importancia de la comunicacion de los procesos de los estudiantes para que el

otro (el que esta confundido) pueda corregir y aprender.

5.3.2 Interpretacién de gréficas finalizando el plan de intervencion

Este enunciado surge en el desarrollo de la actividad de la sesion 9 como
ejercicio complementario  para reforzar la interpretacion de gréficas. El
problema consistia en lo siguiente
La suma de dos numeros es 1000 y el doble de su suma da 700 ¢ cuales
son estos numeros?
En la Figura 39 se observa el procedimiento que German realiz6 para dar

respuesta al enunciado.
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Figura 39. Interpretaciones realizadas por German al enunciado
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En primera instancia se observa que German realiza la traduccién del lenguaje
verbal al algebraico, en donde plantea correctamente un sistema de ecuaciones
gue al desarrollarlo no le permite encontrar los valores de las incégnitas, luego
se observa que hace la traduccién del lenguaje algebraico al grafico obteniendo
dos rectas que no se intersectan, con esta informacion que ya tiene hace una
buena interpretacién y de esta manera logra la solucién del ejercicio.

En este ejemplo como lo expresa Duval (1992) el estudiante German al obtener
inicialmente la expresién algebraica de un enunciado Yy relacionar las diferentes
representaciones logra interpretar y dar respuesta correcta a éste.

Esta ultima evidencia nos permite concluir que las actividades desarrolladas
durante el trabajo de campo de nuestra investigacion posibilit6 que en la
mayoria de los estudiantes que participaron se produjera un avance en el
desarrollo de la habilidad para interpretar enunciados ya sean verbales,
pictéricos o algebraicos, reflejandose en la resolucion de problemas ya que
cuando el estudiante realizaba una buena interpretacion a la situacion, la podia
traducir correctamente y si contaba con los presaberes necesarios entonces lo

lograba solucionar.
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6. HABILIDADES EXPLICATIVAS Y SUS REPERCUSIONES
EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

Harel y Sowder (1998), citados por Recio (2002) plantean que la argumentacion
explicativa se trata de formas muy elementales de argumentacién, que sirven
para exponer el significado de proposiciones a partir de su aplicacion a casos
particulares. En este tipo de argumentaciones no existe una intencion validativa,
sino totalmente explicativa. Pueden ser consideradas como el primer estrato del
proceso demostrativo. De las evidencias encontradas identificamos dos
maneras en la que se puede presentar la habilidad para explicar, la primera
explicaciones basadas en argumentos matematicos a nivel de estudiantes de
once grado, entendiendo que ellos aun no cuentan con las herramientas
suficientes para realizar procedimientos formales y la segunda explicaciones
basadas en consideraciones propias que se expresan por medio del lenguaje

natural.

A partir de la revision de la literatura y la confrontacion de ésta con los datos
recogidos en la implementacion de las experiencias didacticas en las que se
reforz6 las habilidad para explicativa, encontramos que el desarrollo de ésta
puede fortalecer las competencias comunicativas y por ende aportar en la
construccion de aprendizajes matematicos en tres direcciones, mismas que
describimos a continuacion y que usaremos en este capitulo como

subcategorias de analisis.

e Las explicaciones pueden constituirse en una herramienta para
comprender, Duval (1999) expone que una explicacion da una o0 mas
razones para volver comprensible un dato, fendbmeno o resultado. Por otra
parte, los NCTM (2000) plantean que cuando a un estudiante se le pide dar
una explicacion o escuchar las explicaciones de los demas sobre un objeto

matematico de estudio tienen mas posibilidades de comprenderlo.
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e Balacheff (1982) infiere que para que una explicacion sea una prueba debe
ser reconocida por alguien como razén suficiente en el correspondiente
marco discursivo. Este reconocimiento puede ser objeto de un debate donde
la significacion es la exigencia de determinar un sistema de validacion comun
a los interlocutores. Esto nos lleva a categorizar las explicaciones como
herramienta provocadora de discusiones para la construccion

colaborativa de conocimiento.

e Schoenfeld (1992) propone que los estudiantes deben ir mas alld de
describir sus algoritmos para resolver un problema y mas bien debe
darseles la oportunidad para que expliquen las estrategias que van a usar y
porqué las han seleccionado. Para Schoenfeld el éxito o fracaso de los
estudiantes en la resolucién de problemas puede depender de estrategias
cognitivas o heuristicas que involucren formas de representar y explorar los
problemas con la intencion de comprender los enunciados y plantear
caminos de solucion. Algunos ejemplos de estas estrategias son dibujar un
diagrama, buscar un problema anélogo, establecer subtemas, descomponer
el problema en casos simples, etc. Es asi de donde deducimos que las
explicaciones pueden convertirse en una herramienta de busqueda de
informacion que no sélo posibilita dar respuesta a un enunciado sino

la construccion significativa de conocimiento.

6.1 EXPLICACIONES COMO UNA HERRAMIENTA PARA COMPRENDER.

Segun Balacheff (1982) la explicacibn es un intento personal para
autoconvencerse de la validez de una proposicidn. Se usa el conocimiento
propio y se siguen reglas propias de decision. No obstante, finalmente esta
dirigido a hacer inteligible a otro la verdad. La base de la explicacion es

esencialmente la lengua natural.
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6.1.1 Expresando razones alrededor de la solucion de un problema

El juego Gymkhana Matemética nos ofrece un episodio en donde se percibe
gue Carlos esta explicando a su comparfera Paula el procedimiento que ha
realizado para despejar “P” en el enunciado “El puntaje de Pedro menos el
puntaje de Martha nos da el de Fabian menos 200 puntos. Pedro obtuvo.” Alli
“P” hace alusion a Pedro

Tabla 6 Explicacion de Carlos en el despeje de laincognita P

Paula: ¢cierto que se podria pasar
a multiplicar lo del paréntesis?
Profesora: ¢ por qué a multiplicar?
Paula: para eliminarlo

Carlos: no porque este el

[ -0 4 2y-1000) -l paréntesis que esta despues del

L x-900 429~ 200 igual: (2X +Y 4+ 1000) — 200 quedo
L 20427~ 100 < 0asumin

igual y este (—(2X—Y)) paso al
£ 29?);:&20 ag%gg;%?;) Lo otro lado, pasa aca a sumar. Mire
es que este (2X+Y +1000) — 200

esta a la derecha y queda aqui a la

derecha (del igual), en cambio este
(—(2X —Y)) esta a la izquierda y
paso a la derecha y como paso al

otro lado pasa a sumar.

Paula: ah ya entendi

Como lo plantean Harel y Sowder (1998), Carlos esta llevando a cabo una
argumentacion explicativa, utilizando argumentos elementales para dar a
entender a su compafiera detalladamente los recursos matematicos que hizo
uso para realizar el despeje de P. Esta explicacion le permite a Paula
comprender en este ejercicio el procedimiento que se realiza cuando se desea

despejar una incognita.
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Podemos decir que Carlos (ver Tabla 6) comprende como despejar una
incognita no solo porque posee la informacion sino que es capaz de realizar una

explicacion con sus propias palabras de lo que significa este procedimiento.

6.1.2 Exponiendo argumentos que justifiquen una respuesta.

En la actividad de desarrollo de la sesion 4 en donde se plantea un problema y
a éste se le presentan dos soluciones una correcta y la otra incorrecta nos
encontramos con la explicacién que estd dando Andrea a la solucion escogida

por ella. Recordemos el enunciado

Tres embarcaciones realizan un crucero. La segunda embarcacion
invierte dos veces mas tiempo que la primera, pero dos veces menos
que la tercera. Y la tercera invierte 30 dias mas que la primera. ¢ Cuanto

tiempo invierte cada embarcacion en hacer el crucero?

Andrea en su explicacién (ver Tabla 7) como lo expresa Duval (1999) esta
haciendo una descripcién del problema para encontrar la solucién correcta,
aunque la explicacion que realiza hace referencia a los datos enunciados y ella
les busca relacion con la respuesta que esta escogiendo, Andrea no hace una
buena interpretacion del problema. Ella no se preocupa por comprender el
significado de cada una de las frases enunciadas en este, si no que relaciona
las palabras con las operaciones que debe realizar aun cuando éstas no son
relevantes en el planteamiento, ademas cabe resaltar que Andrea no diferencia

entre una ecuacién y una expresion.
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Tabla 7 Explicacion de Andrea a la respuesta escogida en el problema de la

sesion 4

Solucién escogida

Explicacion

Solucién Andrés

Embarcacion 1:A
Embarcacion 2:B
Embarcacion 3:C

B +2C
B —2(A +30)
B — 24+ 60

Por eliminacién entre (1) y (2) se
obtiene que B = 30

Por consiguiente reemplazando B
en las ecuaciones (1) y (2) se obtiene

A=15
B =30
C =45

Porque mire, aqui nos dice: son tres
Lembarcaciones, la segunda
mbarcacion invierte dos veces mas
que la primera, ahi hay suma, pero dos
veces menos que la tercera, resta; y la
tercera invierte 30 dias, entonces son
mas 30 dias. Entonces el problema
nos esta dando el proceso que se debe
llevar, nos dice que se sumay gue se
Mresta y en este problema nos estan
dando una ecuacioén en la que se estas
sumando y se estan restando, aqui
esta sumando, restando, sumando y
restando (sefalando las ecuaciones de
la solucion de Andrés) y esta ecuacion
(las ecuaciones de la solucién de
Juan(ver Figura 18) yo digo que no es
porgue aca no se esta llevando ni una
suma ni una resta solamente se esta
llevando una division, entonces por eso

yo digo que es la solucién de Andrés.|

]

En el desarrollo del plan de intervencion los estudiantes dejaron ver que tenian
un nivel medio para realizar explicaciones cuyo prop0sito era expresar sus
interpretaciones fueran correctas o incorrectas. Una buena explicacion no
depende de la interpretacion que se realice puesto que en ocasiones se
expresan razonamientos errados, y esto no impide que lo que se esta

comunicando no se entienda, al contrario esta explicacion se convierte en el
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camino que permite una buena interpretacion, debido a que esto conlleva a una
discusion y aclaracion posibilitando al estudiante que estd explicando que

comprenda el problema o situacién que habia mal interpretado.

6.2 EXPLICACIONES COMO HERRAMIENTA PROVOCADORA DE
DISCUSIONES PARA LA CONSTRUCCION COLABORATIVA DE
CONOCIMIENTO.

Schoenfeld (1987) sugiere que entre las ideas que pueden ayudar a promover
la discusion de los estudiantes esta que el maestro cuestione aspectos
relacionados con el entendimiento de problema, puede plantearles: ¢ha
entendido cada uno del problema? ¢Como podemos encontrar el sentido del
problema? ¢Han explorado las condiciones del problema?, etc. Después se
evalian algunos métodos de resolucion sugeridos por los propios estudiantes.
Un mensaje en esta primera interaccion es que el estudiante debe estar seguro
de que entiende el problema antes de intentar obtener la solucién, después de
haber avanzado en algun intento de solucion, es importante que se haga una
pausa y se discuta la viabilidad del método (aun cuando la direccion sea la
correcta) esto permitira decidir si se continla en esta direccion o se considera
otra via de solucion. La idea es que se ilustre la importancia de que uno
siempre debe evaluar el progreso hacia la soluciéon y estar dispuesto a
reconsiderar los caminos iniciados. Esta evaluacion debe aparecer durante todo
el proceso hasta alcanzar la solucion. Después se analiza lo que se hizo al
resolver el problema y se discuten otras alternativas de solucion. Schoenfeld
asegura que este tipo de discusiones con todo el grupo ayudan a que los
estudiantes desarrollen estrategias de autorregulacion al resolver los

problemas.

En la actividad donde los estudiantes debian escribir una carta inventando un

problema relacionado con un sistema de ecuaciones (sesion 5) nos
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encontramos con

la siguiente discusibn que se gener6 a partir

del

planteamiento y solucion que le da Susana a su enunciado.

El problema planteado por Susana y la solucién son los siguientes (Tabla 8):

Tabla 8 Enunciado y solucion del problema de Susana

Enunciado

Solucioén:

Hay una competencia en la cual

participa Pablo, Isabel, Pedro y

Rafael en donde Pablo obtuvo 1
puntos, Isabel obtuvo dos veces mas
gue Pablo pero tres veces menos gque
Pedro. Pedro obtuvo el doble que
Pablo y Rafael obtuvo 30 veces mas

que Pedro.

¢ Quién obtuvo mas puntos en la

competencia y quien menos puntos

linea [20] de la
discusion.

ablo= 10 puntos
Pedro: 2Pab

Isabel: 2Pab(—3Pe
afael: 30Pe

Pablo— 10 puntos

Isabel— 2Pab(—3Pe)
Linea [21]
Ped Linea [25
edro — [25]
Rafael — 30Pe
30x20
600 puntos

Rta: Rafael obtuvo mas puntos con 600 puntos
e Isabel obtuvo -0,3 puntos fue la que menos

puntos obtuvo.

Presentamos a continuacion la discusion generada.

[19].

Profesora: 30 veces que Pedro, ¢mas? ¢Menos?
Susana: 30 veces mas, dice y Rafael obtuvo 30 veces mas que

[20].
Pedro,

entonces sabemos que Pablo son 10 puntos. Isabel

entonces obtuvo dos mas gue Pablo y 3 que Pedro

[21].

Susana: [...] entonces seria aca 20 menos sesenta
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[22].
[23].
[24].
[25].

[26].
[27].
[28].
[29].

[30].

[31].
[32].
[33].

[34].
[35].

[36].

[37].
[38].
[39].

[40].

[41].

En este fragmento de la discusién generada alrededor del planteamiento que
hace Susana, vemos que ella inicialmente realiza una explicacion sobre la
solucion del enunciado en base a las ecuaciones que plantea a partir de su
interpretacion, aunque el enunciado es inventado por ella no se fija que al
traducirlo al lenguaje algebraico lo hace de manera incorrecta; este errado
planteamiento provoca la discusion presentada, conduciendo tanto a Susana
como a los demas compafneros a reflexionar sobre la veracidad de las

ecuaciones, como se puede observar en la intervencion que hace Lalo en la

Profesora: ¢ si es eso?

Susana: si porque Pablo obtuvo 10

Profesora: ¢Cuanto obtuvo Pedro?

Susana: Pedro obtuvo 20 puntos, porque Pedro es dos veces
mas que Pablo, dos por 10 eso es igual a 20 entonces daria
menos 60 eso es igual a 0,3 puntos

Profesora: ¢,20 menos 60 es igual a 0,3 puntos?

Carlos: es igual a menos 40

Profesora: ¢,6sea que Isabel obtuvo menos 40 puntos?
Susana: entonces cémo hago porque es que se le quitaban
punticos

Profesora: miremos otra vez las ecuaciones que ella planteo,
dice que Pablo obtuvo diez puntos, Isabel obtuvo dos veces
mas que Pablo pero tres veces menos que Pedro, ¢esta hien
como ella lo plante6?

Susana: Pedro obtuvo veinte, entonces seria [...]

Lalo: pues ahi daria que el puntaje es como cero

Profesora: ¢Cémo cero? ¢Sera que el problema si esta bien
planteado?

Lalo: no

Profesora: dice dos veces mas que Pablo, si, pero tres veces
menos que Pedro

Lalo: ah no entonces le quedo mal planteado porque le da
menos cuarenta

Profesora: ¢da menos cuarenta?

Lalo: silo de Isabel si da eso

Lalo: [...] venga le digo una cosa ¢ Por qué ella le puso el
paréntesis ahi? porque empezé a multiplicar ¢no? Si era
menos tres Pedro

Profesora: si ¢seguros que es menos tres Pedro?, Isabel
obtuvo dos veces mas que Pablo pero tres veces menos que
Pedro

Lalo: 6sea seria Pedro sobre tres
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linea [39]. Sin embargo a esta altura de la discusion aun no habia comprendido
el problema.

Schoenfeld (1987) sugiere que después de haber avanzado en la solucién de
un problema es importante que se haga una pausa y se discuta sobre la
viabilidad del método; como se aprecia en las siguientes lineas en donde la

profesora tuvo que intervenir para facilitar la comprension del enunciado.

[42]. Profesora: imaginese que yo tengo cien pesos, y usted tiene
dos veces lo que yo tengo, doscientos, ¢si?, y ademas yo
tengo tres veces menos que lo que tiene Carlos, ¢Cuanto
tendria Carlos?

[43]. Susana: él tiene seiscientos

[44]. Profesora: si, seiscientos, ¢6sea cuanto tiene usted?, la
tercera parte de lo que tiene Carlos, pero lo que yo tengo es
independiente de lo que tiene Carlos.

[45]. Lalo: entonces Carlos tendria seiscientos... jah ya!

[46]. Profesora: ¢si?, entonces

[47]. Lalo: entonces Pedro tendria... esto... veinte... cuarenta...

sesenta

[48]. Profesora: 6sea Isabel tiene dos veces lo que tiene Pablo y
aparte lo que tiene, dsea ¢,qué otra ecuacién puedo formar?

[49]. Lalo: 6sea seria como dos opciones, una opcién seria dos
veces |lo de Pablo y otra opcidn gue ya tiene es que es tres
veces lo de Pedro

[50]. Profesora: no, aparte debe hacer otra ecuacion

[51]. Lalo: gue seria Isabel igual a Pedro sobre tres

[52]. Susana: pero si dicen que son dos opciones y luego se suman

[53]. Profesora: no, son independientes porque como les digo, si yo
tengo cien pesos y tiene Carlos cuatrocientos pesos ¢ qué
relacion tiene?, ninguna, ¢no?, pero entonces usted tiene la
mitad de lo que yo tengo pero tres veces menos que lo que él
tiene

Polya (1945) propone que una de las estrategias que ayudan a construir un plan
de solucion es pensar en un problema conocido que involucre la misma clase
de incdgnitas pero que sea mas simple; con el ejemplo propuesto por la
profesora podemos ver a continuacion como esta estrategia fue Gtil para la

comprension de la situacion.
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[54]. Lalo: Pedro sobre tres

[55]. Profesora: pedro obtuvo el doble que Pablo y Rafael 30 veces
mas que Pedro, ¢ entonces cuanto va tener Rafael? ¢ Cuanto va
tener Isabel?

[56]. Susana: Rafael tiene treinta veces lo de Pedro pero Pedro
tiene veinte

[57]. Profesora: si

[58]. Susana: pero entonces ¢,.con cuanto quedaria Isabel?

[59]. Profesora: Isabel tiene las dos opciones, dos veces lo de pablo

[60]. Susana: ¢se tiene gue solucionar las dos o una sola?

[61]. Profesora: las dos porque tiene que corroborar que las dos

condiciones se le cumplen, ¢,si se cumplen?
[62]. Lalo: yo digo que esta mal planteado porgue eso no le va a dar

[63]. Susana: Pedro son veinte

[64]. Profesora: son veinte sobre tres, ¢ veinte tercios es igual a veinte?
[65]. Lalo: ahi tenia que dar veinte, obviamente no va a dar

[66]. Susana: ¢.cuanto da veinte sobre tres?

[67]. Profesora: seis punto seis

Después de este proceso en donde se observan las explicaciones e
interpretaciones por parte de los estudiantes y las intervenciones de la
profesora, vemos como Lalo llega a la conclusion de que el problema esta mal
planteado y por consiguiente no tiene solucidon. En la finalizacion de esta
actividad los estudiantes manifestaron que cuando deseen plantear una
situacion, deben tener en cuenta el sistema de ecuaciones que va a resultar ya
gue si no lo hacen posiblemente les suceda lo que pasé con el problema de

Susana.

En todas las actividades que se realizaron en el plan de intervencién siempre
estuvo presente la discusion de los estudiantes alrededor de las soluciones
dadas a las situaciones planteadas, en donde cada una de estas explicaciones
aportaban algo nuevo en ellos, ya fuese en conocimientos como en estrategias

resultantes en el marco de la resolucion de problemas

6.3 EXPLICACIONES COMO HERRAMIENTA DE BUSQUEDA DE
INFORMACION PARA DAR RESPUESTA A UN ENUNCIADO.

Labarrere (1988) plantea que la solucién de un problema no debe verse como

un momento final, sino como todo un complejo proceso de busqueda,
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encuentros, avances y retrocesos en el trabajo mental. Este complejo proceso
de trabajo mental se materializa en el analisis de la situacién ante la cual uno se
halla: en la elaboracion de hipotesis y la formulacion de conjeturas; en el
descubrimiento y seleccion de posibilidades; en la previsibn y puesta en

practica de procedimientos de solucion.

6.3.1 Produciendo un texto para explicar la nocion de razén en

matematicas.

La actividad inicial que se desarrollé en la sesién 4 como se mencioné en el
capitulo 4.5 consistio en explicar la nocién de raz6n en matematica por medio

de una carta. A continuacion se presenta la carta realizada por German.

Germéan: Bucaramanga 22 de mayo del 2013, querido Sinforoso déjame

tratar de explicarte que es una razon, lo que puedo recordar por razén es una

fraccion y esta es la imagen que tengo de ella eme sobre ele (m/l) el nimero

gue se encuentra arriba es el numerador y el numero de abajo es el

denominador en el que se divide una unidad. Un ejemplo donde podemos

hallar una razén es el siguiente: un carro viaja a 48 kilbmetros por hora, lo

gue quiere decir que en una hora el carro avanzé 48 kilometros. Espero

haberte podido ayudar con tu duda. Con carifio, tu primo German. Posdata

mas especificamente una razén es una comparacion entre dos cantidades y

mas especificamente se expresa a dos puntos b y se lee a es a b.
Como lo afirma Schoenfeld (1992) el éxito o fracaso de los estudiantes en la
resolucibn de problemas puede depender de estrategias cognitivas o
heuristicas que involucren formas de representar y explorar los problemas. En
la carta se puede percibir que German sabe que es una razén pero no cuenta
con la esquematizacion de este concepto ya que no puede expresarse en
términos matematicos que le permitan darse a entender por lo que se apoya de
un ejemplo que le ayuda a explicar con mayor facilidad la nociéon de razén al

destinatario.
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6.3.2 Explicando argumentos que justifiquen una respuesta.

Otra de las respuestas encontradas para el problema planteado en la sesion 4
es la que nos brinda Manuel quien escoge como verdadera la respuesta de

Juan, refutando la solucion de Andrés.

Manuel: encontré como que no era verdadera la de Andrés, bueno nos
decia... yo me guie por la segunda parte que decia que era dos veces mas
gue la primera y aqui (osea C=45) decia que era dos veces menos entonces
45 dividido en dos es 22,5 y no concuerda con 30. Luego para que hubiera
sido por légica C tendria que ser 60 para poder dividirlo entre dos y que nos
diera los 30, yo me quede con la segunda que era dos veces menos, la mitad
de 20 es 10 y aca (t2 igual a 20) dos veces mas, el doble de 20, es 40 y 30
dias mas entonces 10 mas 30 dias va a dar 40.

Valle, Juarez y Guzméan (2007) identifican estrategias que emplean los
estudiantes para solucionar un problema, entre ellas se encuentra hacer una
lista en donde se relacionan todos los posibles resultados y el que cumpla con
las exigencias planteadas en el problema, entonces se considera que se tiene
la solucion. Aqui se utiliza la comprobacion para verificar la solucion. En la
explicacion que nos transmite Manuel podemos apreciar que en la basqueda de
solucién él se centra en la respuesta comparandola con el enunciado, buscando

la relacién que ésta debe tener con los datos que se presentan.

En el desarrollo de nuestro trabajo de campo se observé un avance en los
estudiantes para llegar a las soluciones de los problemas, puesto que en las
Gltimas sesiones ellos mostraban interés e inquietud por encontrar las
respuestas, generando discusiones que los conducia a la busqueda de
estrategias, contrario a lo sucedido en las sesiones iniciales donde ellos

manifestaban no entender o que simplemente la situacién no se podia resolver.
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7. REFLEXIONES FINALES

Las reflexiones que presentamos a continuacion son el resultado de la
experiencia realizada, a través de ella, recopilamos la informacion que nos
permitio dar respuesta a la pregunta de investigacién: ¢como influyen las
habilidades comunicativas en el desempefio de matematicas en

estudiantes de once grado?

Este capitulo se divide en 3 partes principales. En la primera y segunda parte se
presentan las reflexiones sobre el desempefio de los estudiantes en la
realizacion de las experiencias didacticas, a través de las dos habilidades como
categorias de analisis. Donde se analizan las influencias de la habilidad para
interpretar y la habilidad para explicar respectivamente en los procesos de
resoluciéon de problemas. Finalmente, en la tercera parte en la que se
presentan las reflexiones finales del estudio con las cuales se evalian las
competencias comunicativas trabajadas en el estudio que estamos reportando

en este documento.

7.1 INFLUENCIA DEL DESARROLLO DE LA HABILIDAD PARA
INTERPRETAR EN LOS PROCESOS DE RESOLUCION DE PROBLEMAS

e La habilidad para interpretar enunciados verbales, pictoricos o algebraicos,
planteada como parte fundamental de las competencias comunicativas en
matematicas, se constituye en una posibilidad mas que nos permite

favorecer los procesos de resolucion de problemas.

e Un estudiante ha desarrollado la habilidad para interpretar enunciados
verbales cuando tiene la capacidad de identificar los datos, las incégnitas, las
condiciones del problema, o encontrar datos no explicitos en el enunciado

verbal. Ademas influye en los procesos de resolucion de problemas cuando
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el estudiante hace uso de estos elementos claves que le permiten llegar a la

solucién.

e La traduccion que caus6 mas dificultad en los estudiantes es la traduccion
del lenguaje grafico, debido a que estas traducciones no son frecuentes en el
aula de clases. Un estudiante interpreta una grafica cuando reconoce los
elementos significativos en ella y es capaz de utilizar esto en la resolucion de

problemas.

e Para la resolucion de problemas no sélo es necesario la interpretacion de
enunciados sino también los presaberes mateméaticos necesarios; puesto
que si un estudiante interpreta correctamente el enunciado pero no tiene los

conocimientos, no podré resolver el ejercicio satisfactoriamente.

e Es importante que el estudiante maneje las diferentes traducciones de las
representaciones ya sea de la verbal a la grafica, de la algebraica a la grafica
o de la verbal a la algebraica y viceversas, ya que esto le permite tener una
mejor comprension de un objeto matematico y por ende facilitar el proceso
de resoluciéon de problemas

7.2 INFLUENCIA DEL DESARROLLO DE LA HABILIDAD PARA EXPLICAR
EN LOS PROCESOS DE RESOLUCION DE PROBLEMAS.

e La interpretacion y la explicacion son habilidades independientes que se
complementan entre si. Puesto que en ocasiones los estudiantes expresan
razonamientos erréneos sin que esto impida una explicacién. Pero cuando se
realiza esta accion permite al estudiante que esta explicando recibir de sus
comparieros ideas que lo conduzcan a corregir aquella mala interpretacion.
Por otro lado una buena explicacién procede de una correcta interpretacion,
ya que cuando el estudiante comprende lo que se enuncia, puede organizar

sus ideas y esto se ve manifestado en su explicacion.
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Es importante que los estudiantes comuniquen los procesos desarrollados
a sus compafieros, realizar esta actividad le permite a los interlocutores
comprender el objeto matematico en estudio, ademas pueden juzgar si
sus planteamientos son correctos o incorrectos y corregir si es necesario

sus errores para de esta manera aprender de ellos.

Provocar discusiones alrededor del planteamiento de un enunciado
proporciona explicaciones que conllevan a la basqueda de informacién y
estrategias cognitivas o heuristicas, que permiten la adquisicion de nuevos
conocimientos matematicos para facilitar la comprension de situaciones en

la resolucion de problemas.

7.3 CONSIDERACIONES FINALES DEL ESTUDIO.

En el desarrollo de las actividades del plan de intervencion, se observo
que los estudiantes asumieron una posicion activa, mostrando interés por
superar sus dificultades; lo que facilitd un avance en sus competencias
comunicativas en matematicas demostradas en los resultados de la

prueba diagnéstica final.

En los resultados de la prueba diagnéstica inicial aplicada a todo el curso
se encontraron estudiantes con desempefio medio-alto en las habilidades
comunicativas, no obstante, estos estudiantes no participaron en el plan
de intervencion. Con respecto a los estudiantes que hicieron parte del
trabajo de campo de este proyecto, se observé un avance alrededor de

sus habilidades comunicativas en la prueba diagnostica final.

Como es el caso de Carlos que en la prueba inicial no respondié a
ninguno de los items. Sin embargo, no podemos asegurar que fuese
porque no entendia puesto que existen otros factores que pudieron influir
en esto. En el desarrollo del plan de intervencion, Carlos estuvo motivado
en participar y en aprovechar de las actividades que se les estaban

presentando, esto se vio reflejado en su prueba diagndstica final puesto
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que en sus respuestas habia presencia de habilidades comunicativas.
Resultados similares se observaron en las respuestas dadas por la

mayoria de los participantes del plan de intervencion.
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Anexo A. Carta enviada a los padres de familia

i AD INDUSTEIAL DE SANTANDEE.
SOCIAL Y TRAEATD DE GRADO f

PR —
1

e s
COLEG] O INDUSTEIAL JOSE ELTAS FITYAMA

Bucaramanga, 10 de maye de 2013

Saforaz

PADEESDE FARILIA

Estndiantes de 11-1 Jormada de 12 masana
E5M

Eecibem un cerdial saludo,

En loz ultimos 2fi0s se esfa sintiends uma gran preccupacion por las competenciz: matematicas con las que
ingresan los estudizntes a lz Universidad Industrial de Santander. Alrededor de dicha problematica la Escuela
de Matematicas ha desarrollado algumos provectos guoe reflejan, que algumas de zns debilidades sman
relacionadas con sus habilidades comuanicativas.

Es por ello que hemos planteado la imvestizacion “Actividades de refoerzo para estudiantes de once zrads
slrededor de sus habilidades comueicativas en matematicas: una alternativa de preparacion para el
ingreso g la umiversidad™, mizsma goe tisns como objative dizefiar experiencias gue posibiliten 2l desarralls
de dickas kabilidades, para huspo analizar la relacion de éxtas com el desarrollo de suz compstemcias
matematicas, sxpecificaments [z del penzamisnto algsbrzico

Tara el desarmolle de lz mvestigacion =2 ha propuesio el plan de trzbajo descrito en la Tabla que apatece a
coatinuacisn, el cual experamo: dezarrellar con el apeyo de la profesora Clavndia Mortagiez,

Na. ASPECTD TIERFD FECHA LUGAR
1. | Thagrostico Iracial §00-E:00 10 dz mayo | Colezio
2| TTaduccion cel [Ensaze vertal 2] [ehsua)e alzenraro. P 2 W N I ]
3| Compmicar los procedintentos que w2 a realizar, 15:00-17-00 | 17 de mayo
| TT2duccion Eranca al [enEna)e alseheaio. [T30-1750 | [Edemaya |
3. | AOEUMENIACION 0= 0% PIOCEsn: Teallzans. 00 TR0 | T demaya | s
3. | Flantear sHUACLONEE 2 [RITT Ge I SIE=na G SCLACONe: G230, 0d-10-00 | 2 de mayo
V ETOpDRET COmjEhmas a [ BCUACIDOES, [FIFE0 [ 1o demayo |
5. | Felacvomar sasteran: da s0mcemes v oomiemodn: seamemoos 1301050 | 1 de junso
9. | Fepazo 001700 | 5 dejunso
10| Dragrastico Final §:00-8:00 Tdejmis | Colzgio

Es d= nuestro imterés gue su hijoz) particips en el provecte, para tal sfecto necezitamos 210 autorizacion para
que &l {ellz) asizta 2 2z actividade:. 5§ ustsd est2 da acuerdo, le solicitamos de manera atenta que firma el

desprendible que aparsce &n l2 parte inferier de la siguients hoja

Agzradecemos su colaboracion

Sonia Focio Sudrez Caliz- Silvia Johamna Foja: Sepilveda

Estadiznie Lic. hiatematica:

Universidad Industrial de Samtznder

Sandra Evaly Parada Rico
Profesora Ezcuela de hMatematicas
Tniversidad Induzirial de Santander

Claudia Montafez Villamizar
Profesora de hiatematicas
Calegio Tecnico Indeatrial fose Elias Bayana
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Anexo B. Desprendibles de autorizacion por parte de los padres de familia.

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
SERVICIO SOCIAL Y TRABAJO DE GRADO
COLEGIO TECNICO INDUSTRIAL JOSE ELIAS PUYANA

Bucaramanga, de mayo de 2013

Q
, £ , i 50y
Por medio de la presente, autorizo a mi hijo (a) ﬂvv/ IW") }[‘{ é (& l)fiWW‘? é '%a!rme participe

en las actividades del proyecto de investigacion “Actividades de refuerzo para estudiantes de once grado
alrededor de sus competencias comunicativas en matematicas: una alternativa de preparacién para el
ingreso a la universidad”. Ademds me comprometo para que €l (ella) asista a las sesiones de trabajo
descritas previamente y que se desarrollaran en las instalaciones de la<Universidad Industrial de Santander.

Atentamente, f i
/ /V/)/Jg//MMijM y

Padres de familia (o acudiente autorizado)

DATOS DE CONTACTO
P 2 /
Direccién: /y’)}///!/(l (’é /(w&:/«é//;g i 4 ﬁ)‘)‘Jj) 2 OB 7;% /(/gizg
Teléfonos (fijos y celulares): =20 el Z 5 Z/A J & V}(J,// S [w/ict{l/>

Correos electronicos: i\ 2MVide Z2I L2 E ) hptieee)] - il

SERVICIO SOCIAL Y TRABAJO DE GRADO

//:j g tl} UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
/ \-/ » ! . ;
COLEGIO TECNICO INDUSTRIAL JOSE ELIAS PUYANA

Bucaramanga, L de mayo de 2013

Por medio de la presente, autorizo a mi hijo (a) C! 7:?1 cn [-y;s/ : /(\/O"( % c/a para que participe
en las actividades del proyecto de investigacion “Actividades de refuerzo para estudiantes de once grado
alrededor de sus competencias comunicativas en matematicas: una alternativa de preparacién para el
ingreso a la universidad”. Ademis me comprometo para que él (ella) asista a las sesiones de trabajo
descritas previamente y que se desarrollaran en las instalaciones de la Universidad Industrial de Santander.

Atentamente, N
Ha e Y cneapa ARAGHN

Padres de familia (o acudiente autorizado)

DATOS DE CONTACTO

Direccién: _ (alle 8¢ a Ne 44 - \O 27 Pso
Teléfonos (fijos y celulares): 648D 82
Correos electronicos:  jynran m Qa 3 e\ C —@)

.
[y
e

133



b UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDEI
SERVICIO SOCIAL Y TRABAJO DE GRADO
COLEGIO TECNICO INDUSTRIAL JOSE EL{AS PUYANA

Bucaramanga, V ) de mayo de 2013

Por medio de la presente, autorizo a mi hijo (a) !A NS fg&g AR( ! ) Eﬂ]§ AYfQS  para que participe

en las actividades del proyecto de investigacion “Actividades de refuerzo para estudiantes de once grado
alrededor de sus competencias comunicativas en matematicas: una alternativa de preparacién para el
ingreso a la universidad”. Ademés me comprometo para que ¢l (ella) asista a las sesiones de trabajo
descritas previamente y que se desarrollaran en las instalaciones de la Universidad Industrial de Santander.

neamae, % ) s Kolre P ales,

Padres de familia (o acudiente autorizado)

DATOS DE CONTACTO

Direccion:__Ca\\€ SH 19 - elopdddanCd 8@ anth6o,
Teléfonos (fijos y celulares):  GAGH0727 - 3164030438 - 316518 80€
Correos electronicos: \o\Sed ugedo 2485 200.0ut ook« com

SERV!C[O SOCIAL Y TRABAJO DE GRADO
COLEGIO TECNICO INDUSTRIAL JOSE ELIAS PUYANA

/s ' -
//ﬁ a “,S UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER %’
T 4

-~

Bucaramanga, de mayo de 2013

Porl medi(.) d; la presente, autorizo a mi hijo (a) / ‘ Y“(/‘ CD/ Y€t 2/54-% 3~1’¢ para rtici
en las actividades del proyecto de investigacion “Activi oy : SR
gagion “Actividades de refuerzo i
: ; para estudiantes d
;a':rt::::or :1e Sus competencias comunicativas en matematicas: una alternativa de prepar:c?(’)nnc ; gmd‘:
. . " . -

deicritasar;, i:r:lversndad . Ademas mti comprometo para que ¢l (ella) asista a las sesiones de l:raba'eo

p ente y que se desarrollardn en las ‘h{stalaciones de la Universidad Industrial de Santander '

Atentamente, — //
7 zZz7 ez  Alecande [Bead &

Padres de familia (0 acudiente autorizado)

“ DATOS DE CONTACTO

Direccion:_Seclo¥ \9 8o cari ooy
Teléfonos (fijos y celulares): 313D €S G 6 ¢
Correos electrénicos: QKQWC\ =14 @ Wihail.on
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L. ..VERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
SERVICIO SOCIAL Y TRABAJO !DE GRADO
COLEGIO TECNICO INDUSTRIAL JOSE ELIAS PUYANA

Bucaramanga, de mayo de 2013

Por medio de la presente, autorizo a mi hijo (2)_M\'C ¢! Angel Lingn Gome __para que participe
en las actividades del proyecto de investigacion “Actividades de refuerzo para estudiantes de once grado

alrededor de sus competencias comunicativas en matematicas: una alternativa de preparacion para .el
ingreso a la universidad”. Ademas me comprometo para que él (ella) asista a las sesiones de trabajo
descritas previamente y que se desarrollaran en las instalaciones de la Universidad Industrial de Santander.

Atentamente,

DATOS DE CONTACTO

Direccién: Ofi G4 4-GZ onld Pna
Teléfonos (fijos y celulares): 3174 WE\(Q‘ S
Correos electrénicos: W11Gue! ~ inon GHctma . (oM

SERVICIO SOCIAL Y TRABAJO DE GRADO

/"W iy UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANT/  DER
e il COLEGIO TECNICO INDUSTRIAL JOSE ELIAS PUYANA

Bucaramanga, lq de mayo de 2013

Por medio de la presente, autorizo a mi hijo (a) SQW_\R,\ &L\(Q TeR . para que participe
en las actividades del proyecto de investigacion “Actividades de refuerzo para estudiantes de once grado
alrededor de sus competencias comunicativas en matematicas: una alternativa de preparacién para el
ingreso a la universidad”. Ademis me comprometo para que él (ella) asista a las sesiones de trabajo
descritas previamente y que se desarrollaran en las instalaciones de la Universidad Industrial de Santander.

Atentamente, =
Rty Moy el P
Padres de familia (o acudiente autorizado)
DATOS DE CONTACTO
Direccion: %\W U.' Lg Mj\- 201 BocdRich
Teléfonos (fijos y celulares): 212 2692332 6&S331%7.

Correos electrénicos: KORKL - AoC @ HoTmal - Con
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SERVICIO SOCIAL Y TRABAJO DE GRADO

/i T‘ UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANT/ DER
B
/ 1
s COLEGIO TECNICO INDUSTRIAL JOSE ELIAS PUYANA

Bucaramanga, de mayo de 2013

Por medio de la presente, autorizo a mi hijo (a)_‘\l G i kﬂ‘\a\&?tmo\ \Jdﬁm F‘( para que participe
en las actividades del proyecto de investigacion “Actividades de refuerzo para estudiantes de once grado
alrededor de sus competencias comunicativas en matematicas: una alternativa de preparacion para el
ingreso a la universidad”. Ademas me comprometo para que €l (ella) asista a las sesiones de trabajo
descritas previamente y que se desarrollaran en las instalaciones de la Universidad Industrial de Santander.

£ 3

Atentamente, 7\
4

W?ﬁmﬁﬁr(o acudiente autorizado)

DATOS DE CONTACTO

Direccion: %\\C)Cp e !2 -12 Ap-f’D Rk §

Teléfonos (fijos y ce]u]a;"es): 2B TS 6838

Correos electronicos: 11'_) 'a'h_\\,q Ljo @ [ s,‘?l, CD v
ﬁ e Y UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANT/Z DER
v A e b 5 i SERVICIO SOCIAL Y TRABAJO DE GRADO
e x COLEGIO TECNICO INDUSTRIAL JOSE ELIAS PUYANA

Bucaramanga, A  de mayo de 2013

Por medio de la presente, autorizo a mi hijo (a) OOM Baiios Sundong) para que participe
en las actividades del proyecto de investigacion “Actividades de refuerzo para estudiantes de once grado
alrededor de sus competencias comunicativas en matematicas: una alternativa de preparacién para el
ingreso a la universidad”. Ademas me comprometo para que él (ella) asista a las sesiones de trabajo
descritas previamente y que se desarrollaran en las instalaciones de la Universidad Industrial de Santander.

Atentamente,

Do s RVakind vy S

Padres de familia (o acudiente autorizado)

DATOS DE CONTACTO

Direccion:__(alle 102 # 33 a -13
Teléfonos (fijos y celulares): 3156060069
Correos electronicos: _ Andieitusuaizz _ 685@ hotmen ). (om
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Anexo C. Carta enviada al rector de la institucion
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Bucaramanga, 16 de mayo de 2013

Safior

Hupo Hernan Serrano MMantilla

Rector Colegio Téemeo Industrial Jozd Elias Puyvana
ESM

Reciban un cordial salude,

En loz alttmos afios za asta simtiendo una gran preccupacion por laz competencias matematiczs con
laz que mgrezan loz estudiamtsz a2 lz Universidad Industrnial de Santznder. Alradador de dicha
problematica la Escuela de Matematicas ha desamrollade alzumes provectos que reflejan, que algunas
de zus dehilidadas estan relacionadas con sus habihdade: commicativas.

Ez por allo que quisn sscnbe v dos estudiants: de ultimo semeztre de la bcenciatura en Matamaticas
hemos planteado la mvestgacion “Actividadez de refoerzo para esiudiantes de once grado
alrededor de suz habilidades comunicativaz en matematicas: una alternativa de preparacion
para el ingrezo a la universidad”, mizma gue fieme como objetve dissfar sxperiencias que
pozibiliten &l desamollo de dichas habibdades, para luege anzhzar lz relacion de éstaz com el
desarrollo ds sue competancizs matematioss, aspacificamenta laz dal pensamianto algabraico.

Para |z plameacion da] trabaje ds campo qus noz permuta recoger mformacion suficients para
aleanzar nuestro objstrvo de mveshizacion nos hemos apovado de la profesora Clandia Montanes,
gquien lzbora como docente de los promeros nrvales de la wuversidad v da omee grade de la
msfrtneion que usted dings. Lo antenor porgue la profesora cuenta con amplia expenencia docente ¥
ademads ez conecedora de 1a problemztica que =e abordz an nuestra Drvestizacion.

Ez por ello que hemos zolicitzde a la profezora Clandia nos pernita desarrollar la investigacion con
almmos de sus estudiantes de 11 grade. Por lo oual esperames contar con su antorizacion v 1a da los
padres da fanulia a quienes se les solicitard por medio eserito |2 aprobacion para qua suz hijos asistan
a las actvidades que zs fiens programadas en laz mstalaciones de la unrversidad. Actmadades que
estan orgamizadas en 3 sesiones de doz horzs en 1a jomada de 1z tarde entre 2l 20 de mavo v ol 7 de

Juma.

Arradecemos su colzboracion v guadamos atantos a cualguier duda o mguetnd al respecto,

Sandra Fvaly Parada Faco
Profezora Escuelz de Matematicas
Uhiversidad Industrial de Santander
Ciudadalz wrversitana, Oficina 257
Taléfone 6 34 40 00 Ext. 2313
Comao electromico: sparada@matamaticas ms.adueo
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