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Resumen. El presente articulo corresponde a una investigacion que se desarrolla en el
marco del programa de Maestria en Ciencias de la Educacion con Enfasis en Didactica de
las Matematicas de la Universidad de la Amazonia, Colombia. La investigacion busca
contribuir al estudio de la movilizacion de la competencia matematica “razonar y
argumentar” en estudiantes de grado 9° de Educacion Basica Secundaria. Esta investigacion
se fundamenta en la nocidn de competencia matematica “razonar y argumentar” y procesos
matematicos segin el proyecto PISA 2012. Se informa sobre algunos resultados
preliminares vinculados con los procesos asociados con la competencia y como las tareas
matematicas contextualizadas sobre el objeto matematico “media aritmética” contribuyen a
la motivacién y a las interacciones entre estudiantes.
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1. Presentacion del problema

El enfoque por competencias ha sido estudiado e implementado en el curriculo de
matematicas mundialmente por diferentes proyectos tales como MAT74; de Abrantes
(2001) en Portugal; el proyecto KOM de Niss (2002) en Dinamarca, los proyectos DeSeCo
y PISA de la OECD (2005, 2013), Principios y Estandares para la Educacion Matematica
en Estados Unidos (NCTM, 2000), el proyecto FONIDE (2011) en Chile y muchos otros
paises de Europa y Latinoamérica.
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Tal es el caso de Colombia que adoptd este enfoque por competencias matematicas a través
de los Estdndares Basicos de Calidad (2006) con el objetivo de lograr un aprendizaje
significativo y comprensivo en tanto afirma que para alcanzar las competencias
matematicas es necesario que se construyan ambientes que promuevan aprendizajes
significativos a través de tareas matematicas (Ministerio de Educacién Nacional, 2006, p.
49). Las tareas matematicas se disefian por parte del profesor con cierto nivel de demanda
cognitiva (Turner, 2012); es decir el diseno de tareas se hace de tal manera que satisfagan
un cierto nivel de dificultad, en lo posible creciente, que exija que el estudiante desarrolle
su actividad matematica en términos de procesos matematicos e interacciones sociales.

De acuerdo con lo anteriormente planteado, nuestra investigacion pretende contribuir a la
movilizacion, desde el aspecto cognitivo, de la competencia matematica “razonar y
argumentar” —CMRA—; es decir, permitird establecer la manera como los procesos
matematicos y las tareas contextualizadas movilizan la CMRA en estudiantes de grado
noveno a través del estudio de la media aritmética. En este sentido, se establecen los
siguientes objetivos especificos de investigacion:

Identificar los procesos matematicos, asociados con la CMRA, que se desarrollan en la
actividad matematica de los estudiantes.

Describir y caracterizar las interacciones en el aula de clase cuando se movilizan los
procesos matematicos en la resolucion de tareas contextualizadas.

2. Marco de referencia conceptual

El marco de referencia conceptual se basa en la integracion de tres elementos: las tareas
matematicas, los procesos asociados a la CMRA vy el contexto, que se pueden apreciar en la
Figura 1.

Las tareas matematicas se refieren a un conjunto de problemas, investigaciones, ejercicios,
proyectos, construcciones, aplicaciones, producciones orales, relatos, ensayos, escritos,
entre otros, que el profesor le propone al estudiante como punto de partida para el
desarrollo de su actividad matematica (Ponte, Boavida, Graca, & Abrantes, 1997).

Los procesos matematicos estan asociados al nivel cognitivo de los estudiantes. Enfrentado
a una tarea el estudiante debe activar una secuencia de procesos, los cuales son:
formulacion matematica de las situaciones (PMF), empleo de conceptos, datos,
procedimientos y razonamientos matematicos (PME) e interpretacion, validacion y
valoracion de resultados matematicos (PMI).
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El contexto de las tareas es de tipo social, que segin PISA (2012) se centra en la propia
comunidad, ya sea local, nacional o global. Las tareas matematicas disefiadas tienen un
componente importante del contexto social en que se desenvuelven los estudiantes
participantes. Por tal razon, se han escogido temas relacionados con el cultivo de cafg;
como la fertilizacion en la etapa de produccion (contexto local).

Tareas Matematicas Contextualizadas
Objeto Matematico: Media Aritmética
Contexto: Social

Actividad Matematica
Competencia Matematica: Razonar y Argumentar
Procesos Matemaiticos: Formular, Emplear, Interpretar

Formular

Competencia
Matematica
Razonar y
Argumentar

Interpretar

Figura 1. SEQ Figura \* ARABIC 1. Modelo de CMRA

3. Metodologia

El enfoque metodologico es de caracter cualitativo, en tanto que en esta investigacion se
evalua el desarrollo natural de los sucesos sin manipulacién y estimulacion con respecto a
la realidad (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010). Se utilizé el método de estudio de
casos con un grupo de ocho estudiantes de grado 9° de EBS de la Institucion Educativa Los
Negros, zona rural del municipio de Algeciras, Huila, Colombia.

El disefio metodologico se realizdo en cuatro momentos. Durante el primer momento se
elabor6 una unidad didactica basada en tareas matematicas, teniendo en cuenta los procesos
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matematicos y el contexto social de los estudiantes. En el segundo momento, se realizé el
trabajo de campo que consistio en la implementacion de la primera tarea de la unidad
didactica. El tercer momento se hizo la organizacion y analisis de los datos. Se realizo la
transcripeion, sistematizacion y organizacion de las diferentes tipos de representaciones
simbolicas (escritas, orales o gestuales). En el cuarto momento se conformara la propuesta
didactica final y se desarrollaron las conclusiones y recomendaciones de la misma.

4. Analisis de datos

Los resultados obtenidos del analisis de los datos recogidos durante la resolucion de la
cuarta pregunta de la primera tarea llamada “Fertilizante del Cultivo de Café” que se aplico
a ocho estudiantes que conforman el estudio de casos. La pregunta exige que el estudiante
desarrolle la capacidad de andlisis y argumentacion para crear una serie de justificaciones y
argumentos que lleven a dar una respuesta coherente del ejercicio, lo cual significa que el
nivel de demanda cognitiva es (2). Es decir, el estudiante al resolver esta pregunta debe
analizar la informacion y dar una respuesta relacionando y razonando dicha informacion

para crear argumentos solidos y coherentes. La pregunta se expreso de la siguiente manera:

En la informacion suministrada en el empaque del fertilizante se encuentra esta frase:

| Para cultivos de 5000 arboles por hectarea, la dosis oscila entre 240g y 480g por arbol al afio”.

El caficultor piensa que la cantidad media de fertilizante que aplico a los 50 arboles es de 278¢g
porque esta cantidad estd dentro del rango que dice la etiqueta del empaque. ;Cree que el
caficultor tiene razon o esta equivocado? Justifique la respuesta.

El andlisis para este item se hizo a través de un episodio video—grabado, el cual muestra las
interacciones dialogicas entre el investigador y dos estudiantes.

[1] Investigador: (Y como es el promedio?
[2] Yeison: De 240 y 480.
[3] Sharom: O sea se suma 240 mas 480 y se divide por dos y da 360, por eso no es un

promedio, pero si puede estar en el rango que ¢él justifica lo que dijo,
entonces si puede que tenga cierta razon.

[4] Investigador: Y si les dicen a ustedes ;cual es la media de esos datos? ;De qué media
estamos hablando?

[5] Sharom: (De media aritmética? [Responde en forma de pregunta al profesor]
[6] Investigador: De media aritmética. [Afirma que se trata de media aritmética]
[7] Sharom: (S1? jEntonces si es el promedio, entonces el sefior esta mal!
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[8] Yeraldin: (Por qué?

[9] Sharom: Porque ¢l habla de la media y mire vea ahi dice: “El caficultor piensa que
la cantidad media del fertilizante que aplico a los 50 arboles es de 278
porque esta cantidad esta dentro del rango que dice la etiqueta del
empaque” [Lee de su hoja]. O sea ¢l justifica bien, la cantidad esta dentro
del rango de la ctiqueta del empaque, pero no es una media, porque la
media de este rango seria 360, jo sea que me quedd mal la respuesta!

En este didlogo con los estudiantes, se evidencia que la competencia matematica “razonar y
argumentar” se pone de manifiesto a través de sus tres procesos fundamentales. Los
estudiantes, después de formular el problema de forma matematica a través de PMEF,
justificaron y explicaron los procesos y procedimientos utilizados para determinar una
solucion matematica conforme lo establece el proceso PME al resolver la pregunta. En las
lineas [2] y [3] hay una muestra de procesos matematicos, cuando ante la pregunta del
investigador para saber coémo obtuvieron el promedio, Yeison con una explicacién poco
clara y resumida, pero con conocimiento, demuestra que el procedimiento para obtener el
valor promedio consiste en utilizar 240 y 480. Mientras que Sharom a través de una
argumentacion mas elaborada logro justificar el procedimiento para encontrar el promedio.
Ademas en la linea [9], Sharom expone sus ideas para refutar la afirmacién del caficultor
mediante so6lidos argumentos al contrastar su resultado con el contexto de la tarea
movilizando el proceso PMI.

5. Conclusiones

La comprobacion de la movilizacion de procesos matematicos tales como la formulacion
matematica de la situacion (PMF), el empleo de conceptos, datos, procedimientos y
razonamientos matematicos (PME) y la interpretacion, aplicaciéon y valoracion de
resultados matematicos (PMI); se hizo con base en las acciones, procedimientos,
explicaciones verbales o escritas que los estudiantes manifestaron al resolver la tarea. Las
tareas matematicas contextualizadas contribuyen no solo al avance de la competencia
matematica “razonar y argumentar” sino que ademas influyen en la motivacion del
estudiante. En este sentido, la tarea disefada buscd acercar un contenido matematico
especifico con el contexto social de los estudiantes para que logren darles sentido a las
matematicas y asi de esta manera fomentar la motivacion y el gusto por ellas.

En cuanto a las interacciones de los estudiantes, es posible identificar que algunos procesos
como la comunicacion, también se ponen de manifiesto cuando los estudiantes interactiian
con sus compaieros e investigador, en especial cuando razonan, argumentan, explican y
describen procedimientos, formulan, representan e interpretan y validan resultados
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matematicos. En estas interacciones se acentua la motivacion de los estudiantes, la
persistencia para lograr objetivos, la disposicion positiva hacia las matematicas.
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