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Resumen

Cada dia es mas la exigencia que se le hace a las instituciones y a los estudiantes en la
conquista de mejores resultados en las pruebas estandarizadas, las cuales se centran en dos
areas, lenguaje y mateméticas, con la medicion de sus respectivas competencias, la presente
investigacion pretende disefiar una estrategia pedagogia que fortaleza la comprension del
lenguaje matemético y potencie las competencias de razonamiento y comunicacion para
mejorar los niveles de desempefio en pruebas estandarizadas. Con una metodologia de trabajo
de investigacion cualitativa de etnografia educativa se explora el contexto del aula del grado
sexto de la |. E. Colegio Empresarial en la ciudad de Medellin y se realiza una intervencion
posterior a la identificacién de las falencias que las pruebas Saber muestran en los resultados,
gue sobresale la competencia de resolucién sobre las otras dos. Con resultados validados por
el ICFES en la prueba estandarizada Avancemos, dando cuenta como la competencia de
Razonamiento al ser potenciada, favorece los otros dos procesos y puede ser abordada de
manera integral al articular los Derechos Basicos de Aprendizaje - (DBA) en el curriculo
operacional. De esta manera al hacer un abordaje transversal del conocimiento contribuye en la
mejora de los niveles de las competencias matematicas de razonamiento y comunicacion,

como una estrategia pedagdgica que mejora los resultados en pruebas estandizadas.

Palabras claves: Ensefianza de las matematicas, lenguaje matematico, Derechos

Bésicos de Aprendizaje - DBA, Calidad Educativa, Pruebas Saber.



LA COMPRENSION DEL LENGUAJE MATEMATICO EN EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS 6

Abstract

Every day there is more demand that is made to institutions and students in the
conquest of better results in standardized tests, which focus on two areas, language and
mathematics, with the measurement of their respective skills, the present investigation intend to
design a pedagogical strategy that strengthens the understanding of mathematical language
and enhances reasoning and communication skills to improve performance levels in
standardized tests. With a qualitative research work methodology of educational ethnography,
the context of the classroom of the sixth grade at Colegio Empresarial High School in Medellin
city is explored and an intervention is carried out after the identification of the shortcomings that
the SABER tests show in the results. which stands out the competence of resolution over the
other two. With results validated by the ICFES in the standardized Avancemos test, realizing
how the Reasoning competence, when enhanced, favors the other two processes and can be
approached in a comprehensive manner by articulating the Basic Learning Rights - (DBA) in the
operational curriculum. In this way, by making a transversal approach to knowledge, it
contributes to improving the levels of mathematical reasoning and communication skills, as a

pedagogical strategy that improves results in standardized tests.

Keywords: Mathematics teaching, mathematical language, Basic Learning Rights —

DBA, Educational Quality, Saber Tests.
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Introduccion

La calidad en la educacion es prioridad de los gobiernos y desde el Ministerio de
Educacion Nacional — M.E.N., ha implementado politicas que orientadas a mejorar los
resultados en pruebas nacionales e internacionales, y afianzar la adquisicion de las
competencias de todas las areas durante todo el proceso educativa de educacién béasica y
media vocacional, cambiando asi el enfoque que se tenia sobre la educacién del ambito de
cobertura a educacion con calidad donde los resultados académicos estén garantizados, como
se plantean en los Estandares Béasicos de Competencias en Mateméaticas (EBCM). (Garcia O.
& Obando, 2006) Simultdneamente, las matematicas es una de las asignaturas que presenta
mayor grado de dificultad para su comprensién por la cantidad de conceptos requeridos,
elementos y reglas de los algoritmos, alcanzando escasos resultados en las diferentes pruebas
y con desempefio en las competencias sean débiles.

Al tener claro el punto de partida, ésta investigacion busca contribuir al que hacer
docente en la ensefianza de las matematicas desde la transversalizacion de conocimientos,
para fortalecer la competencia matematica de razonamiento y comunicacién, incorporando al
curriculo a parte de los EBCM, y los Lineamientos Curriculares, e integrar de manera activa los
Derechos Basicos de Aprendizaje, de aca en adelante DBA, en el que se tendra un abordaje
integral considerando factores humanos de los estudiantes y los conocimientos previos de esta
manera contribuyendo a la calidad de la educacion en matematicas.

Entre las dificultades identificadas en el &rea de matematicas esté la poca comprension
de lectura, una competencia fundamental para todas las areas y especificamente en
matematicas poder solucionar situaciones problemas, esto es necesario; no obstante, es
importante destacar los vacios conceptuales del area cuando se lee un problema, esto genera

gue en el estudiante al momento de responder a una prueba de matematicas se deba enfrentar
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a dos situaciones: la primera, la comprensién del problema en si mismo lo que requiere dominio
de su lengua materna y como segunda, procesar esta informacion para llevarla a un lenguaje
matematico, analizarla y realizar las respectivas estrategias como bosquejos, dibujos,
operaciones matematicas, entre otras, con el fin de hallar la respuesta correspondiente y
concluir dando la solucién o encontrando tal vez, mas respuestas.

También es importante anotar que, durante el proceso académico del colegio, se
aplican diferentes pruebas estandarizadas, teniendo como resultados desempefios bajos, es
decir, no se tienen las competencias matematicas que el estudiante debe adquirir durante la
escolaridad.

En cuanto a lo expuesto, la investigacion se desarrolla en la Institucién Educativa
Colegio Empresarial del corregimiento de San Antonio de Prado en Medellin, donde se
identifican unas necesidades en el &rea de mateméticas en el grado sexto. Se realiza la
intervencion y la evaluacién de esta por medio de la prueba Educar para Avanzar, que de aqui
en adelante sera denominada, Avancemos y que se aplico a los grados 4°, 6° y 8° en el mes de
abril de 2019. Con estos resultados se busca desde el andlisis, encontrar falencias que
permitan desde el disefio de la estrategia, incorporar estrategias que permitan la comprensiéon
de conceptos y procedimientos matematicos y asi, la aprehensién de los temas para aplicarlos
a situaciones en contextos reales, que contribuyen al desarrollo de competencias matematicas
integrando los nuevos conocimientos enlazandolos con saberes previos, donde se pueda
abordar las matematicas desde un enfoque que articula el lenguaje propio con el lenguaje
simbdlico y no como un proceso de sOlo operaciones y su paso a paso para resolverlas, sino la
manera de que se genere analisis y retroalimentacion.

El proceso investigativo inicia con un rastreo bibliogréfico de investigaciones
internacionales, nacionales y regionales, las cuales abordan la Calidad Educativa en el proceso
de ensefanzay aprendizaje en matematicas, junto con las normas y lineamientos curriculares

gue trabajan la calidad de la educacion enfocados a mejorar los resultados en evaluaciones



LA COMPRENSION DEL LENGUAJE MATEMATICO EN EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS 11

nacionales e internacionales. Es asi, que se da inicio al planteamiento del problema, la
contextualizacién y la construccion de un marco referencial que recoge los aspectos mas
relevantes de teorias estudiadas y las cuales hacen parte del sustento conceptual de esta
investigacion.

La investigacion se desarrolla con la metodologia cualitativa de tipo descriptivo, con un
disefio de material de trabajo ajustado a las necesidades de los estudiantes y la aplicacion de
instrumentos diagndsticos y valorativos los cuales son necesarios para la comprobacion y
alcances relevantes como la mejora significativa en los resultados obtenidos en pruebas
estandarizadas teniendo como referencia la prueba Avancemos donde se busca mejorar
niveles en las competencias matematicas, profundizando en el desarrollo de la competencia
razonamiento de manera especifica.

Dentro de los resultados arrojados, se pretende mostrar desde la estrategia disefiada, la
manera factible de dar respuesta a la necesidad que se tiene en el dia a dia con respecto a la
adquisicion de las competencias matematicas, encontrando la manera adecuada de resaltar el
cémo un estudiante puede conseguir la comprensién del contenido matematico y la relacion

gue se da entre su lenguaje propio, hacia un lenguaje simbdélico y analitico.



LA COMPRENSION DEL LENGUAJE MATEMATICO EN EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS 12

1. Larealidad en el escenario de la educacion matematica

En este primer capitulo se hace una descripcion de los factores y actores que participan
en la investigacion, ademas, se identifican elementos que interfieren en la comprension de las
matematicas y repercuten en el tema de calidad educativa, para formular estrategias que
favorecen el desarrollo de competencias matematicas en especial la de razonamiento y
comunicacion en estudiantes de grado sexto.

1.1 Planteamiento del problema

La educacion ha sido una prioridad de todas las naciones y organismos internacionales,
para vislumbrar el problema de investigacion analiza el rendimiento académico de los
estudiantes en matematicas en el mundo, y presenta una radiografia del pais y del Colegio
Empresarial donde se desarrolla esta investigacion.

Inicialmente la educacién era considerada un asunto de acceso y equidad. El Banco
Mundial (Banco Mundial, 2018), planea en los objetivos del milenio una educacién primaria de
manera universal (Banco Mundial, 2018, p. 24), siendo la educacién el factor mas importante
en el desarrollo de las comunidades y paises, propiciando transformaciones sociales y
culturales en una comunidad necesarios para la su progreso.

Se encuentra, también, al interior de los objetivos de desarrollo sostenible que formula
las Organizacién Naciones Unidas (ONU) en el capitulo de educacién, numeral 4, establece:
“Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y promover oportunidades de
aprendizaje durante toda la vida para todos” (ONU, 2021, p. 27); es a partir de esta concepciéon
gue se empieza a hablar de Calidad, puesto que a las aulas, los maestros deben estar
capacitados para atender desde la educacion inclusiva de las matematicas, teniendo presente
el desarrollo de competencias, en la que se disponen criterios suficientes para fortalecer los
aprendizajes que trascienden y permitan desde una cobertura, organizar las escuelas pensada

para todos, tener centros académicos incluyentes, con igualdad de condiciones, oportunidades
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y participacién, teniendo como objetivo, brindar una educacién con calidad para todos, que en
la Figura 1, se puede apreciar y abordar unas dimensiones que suscitan en los inconvenientes
gue se generan en las aulas y que inciden en el aprendizaje de los alumnos.

Figura 1.

Factores que intervienen en la calidad de la educacién

Cuatro factores inmediatos que fallan

Nota: El gréfico representa los factores que intervienen en la calidad de la educacion.
Adaptado de (Banco Mundial, 2018, p. 10)

Factores que intervienen en la calidad de la educacion:

1.) Estudiantes poco preparados,

2) Docentes poco calificados y desmotivados,

3) Insumos escolares sin tienen efecto en la ensefianza — aprendizaje, y

4) Gestion que no tienen efecto en la ensefianza ni el aprendizaje.

Entre las dimensiones vinculadas en el proceso ensefianza — aprendizaje se encuentran
los factores inherentes a los estudiantes (desnutricion, enfermedades vy dificil situacién
econdmica), adicionalmente los nifios se encuentran en la escuela con docentes que no
cuentan con las competencias, ademas, faltos de motivacién para ensefiar y tampoco se

cuentan con los recursos para mejorar las practicas de aula.
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En esta misma linea de trabajo se toma como referente la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) del cual Colombia es miembro que plantea
como objetivo entorno a la educacion: “Asegurar que las personas de todas las edades puedan
desarrollar las habilidades para trabajar de manera productiva y satisfactoria en los trabajos del
mafiana” (OECD, 2013), y por medio del “El Programa para la Evaluacion Internacional de
Alumnos (PISA)” que evalua a jovenes de 15 anos de todos los paises por medio de “Prueba
PISA” cada tres afios donde se miden los conocimientos en de matematicas, lenguaje y
ciencias.

En la Figura 2, observan los resultados de las pruebas PISA obtenidos por los paises
latinoamericanos en el afio 2018 en el &rea de mateméticas, y se observa que Colombia se
ubica en el puesto 69 con un puntaje de 391 por debajo del promedio de la OCDE que es 489 y
en contraste a Uruguay que se ubica en el puesto 58 con un puntaje promedio de 418 siendo el
primero en la region.

Figura 2.

Resultados de los paises latinoamericanos — Prueba PISA 2018

Pruebas PISA 2018: matematicas
Resultados de los paises latinomericanos participantes
58. Uruguay
59. Chile
61. México
63. Costa Rica
64. Peru
69. Colombia
70. Brasil

71. Argentina
76. Panama

1
4891
Promedio |
OCDE,

o] 100 200 300 400 500

Fuente: OCDE [BlB|C]

78. Republica Dominicana

Nota: Adaptado de: (https://www.bbc.com/mundo/noticias-internacional-50643441) BBC.

Realizando un analisis y un comparativo histérico de los resultados obtenidos por los
jovenes colombianos, (Ver Figura 3) desde 2006 hasta 2018 de la prueba PISA, se observa
qgue el desempefio del area de matematicas en el pais no ha presentado mejoras y la situaciéon

a la fecha se mantiene critica con respecto a otras areas como lenguaje o ciencias.


https://www.bbc.com/mundo/noticias-internacional-50643441
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Figura 3.

Resultados Histéricos Colombia 2006 — 2018

Resultados Historicos prueba PISA
Colombia 2006 - 2018

420
410

390
380
370
360
350
340
2006 2009 2012 2015 2018

Lenguaje Matemadticas Ciencias

Nota: Adaptado de (Echazarra & Schwabe, 2019, p. 4)

En efecto, para limitar la conceptualizacion del problema que se presenta en esta
investigacion, se analiza también el estado de la Calidad de la educacién al interior del pais con
los resultados de las pruebas Saber, las cuales son disefiadas, desarrolladas e implementadas
desde el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacién — ICFES —, con resultados
gue cuestionan la calidad de la educacion y ha motivado la creacion politica en torno al tema.

Al mismo tiempo, la calidad en la educacién en Colombia busca preparar a los docentes
para que orienten sus clases segun los curriculos planteados MEN, con el fin de que los
estudiantes desarrollen las competencias basicas requeridas y que son medidas por las
pruebas Saber 3°, 5°, 9° y 11°, todo este esfuerzo apunta a que las instituciones vean reflejado
su trabajo en la medicion de desempefio del indice Sintético de Calidad Educativa (ISCE).

Cabe resaltar que los resultados obtenidos por los estudiantes del grado 5° en Pruebas
Saber del 2017, marcan la linea base la cual sera el referente del problema de investigacion a
intervenir en la . E. Colegio Empresarial. Cabe anotar que para el afio 2018 los estudiantes no
presentaron las Pruebas Saber en el pais, no obstante, el MEN ha elaborado e implementado
pruebas complementarias e intermedias como evaluar para avanzar desde los grados 1°a 11°

en tres modalidades como lo son online, offline y fisicas, brindando a los docentes
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herramientas que permite proyectarse hacia unas pruebas mas enfocadas en los componentes
bésicos de acuerdo al grado de escolaridad.

Los estudiantes del grado sexto transitaran por las competencias relacionadas en la
Tabla 1, en comprension del pensamiento numérico y variacional que son las mismas que
miden en las pruebas Saber del grado quinto de primaria.

Tabla 1.

Competencias prueba Saber, pensamiento numérico - variacional

COMPETENCIAS
GRADO QUINTO - SEXTO
COMPETENCIA NUMERICO — VARIACIONAL
COMUNICACION, 1. Reconoce e interpreta nimeros naturales y fracciones en diferentes
REPRESENTACION Y contextos.
MODELACION 2. Reconoce diferentes representaciones de un mismo numero (natural o

fraccion) y hace traducciones entre ellas.

3. Describe e interpreta propiedades y relaciones de los nimeros y sus
operaciones.

4. Traduce relaciones numéricas expresadas gréafica y simbdélicamente.

RAZONAMIENTO Y 1. Reconoce y predice patrones numeéricos.
ARGUMENTACION 2. Justifica propiedades y relaciones numéricas usando ejemplos y
contraejemplos.
3. Justifica y genera equivalencias entre expresiones numeéricas.
4. Analiza relaciones de dependencia en diferentes situaciones.
5. Usay justifica propiedades (aditiva y posicional) del sistema de
numeracion decimal.

PLANTEAMIENTO Y 1. Resuelve problemas aditivos rutinarios y no rutinarios de transformacion,
RESOLUCION DE comparacion, combinacion e igualacion e interpretar condiciones
PROBLEMAS necesarias para su solucion.

2. Resuelve y formula problemas multiplicativos rutinarios y no rutinarios
de adicioén repetida, factor multiplicante, razén y producto cartesiano.

3. Resuelve y formula problemas sencillos de proporcionalidad directa e
inversa.

4. Resuelve y formula problemas que requieren el uso de la fraccién como
parte de un todo, como cociente y como razén.

Nota: Adaptado: EBCM, (Garcia O. & Obando, 2006)
También es importante conocer las pautas de clasificacion de los resultados utilizados
en las pruebas Saber, los cuales se pueden observar en la Tabla 2, criterios de escala

valorativa, tomando un rango de insuficiente hasta avanzado, lo que permite establecer el nivel
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de desempefio no solo de los estudiantes, sino también de las instituciones en fin de evidenciar
los avances que ha realizado en cuanto a la calidad educativa.
Tabla 2.

Criterios de clasificacion de las pruebas Saber

Rango Un estudiante promedio en este Lim. Lim. Porcentaje
nivel... Inferior  Superior
Avanzado Muestra un desempefio sobresaliente 383 500 77% - 100%

en las competencias esperaras para
el rea y el grado evaluado
Satisfactorio = Muestra un desempefo adecuado en 335 382 67% - 76%
las competencias exigibles para el
area y grado evaluado. Este es el
nivel esperado que todos, o la gran
mayoria de los estudiantes deberia
alcanzar
Minimo Muestra un desempefio minimo enlas 280 334 56% - 66%
competencias exigibles para el area 'y
grado evaluado
Insuficiente No supera las preguntas de menor 100 279 0% - 55%
complejidad de la prueba

Nota: Adaptado: Resultados pruebas Saber, (Agudelo Osorio et al., 2020, p. 8)

Las pruebas Saber 5° en el Colegio Empresarial

A continuacién, se observa el desempefio alcanzado por la institucion desde el afio
2014 y como ha sido su evolucién en el tiempo. En la Tabla 3 se presenta la informacién
correspondiente al Colegio Empresarial de las pruebas Saber consultadas en el sitio web -
ICFES INTERACTIVO-.

Tabla 3.

Identificacién del Colegio Empresarial por el ICFES

Identificacion de la Institucion

Establecimiento Educativo Colegio Empresarial
Cédigo DANE 305001025592
Direccion Calle 42 Sur # 69 A - 58
Municipio — Departamento Medellin - Antioquia
Sector No oficial

Zona Urbana
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Nivel Socioeconémico 3
Nota: El colegio al afio 2021 esta en categoria Muy Superior

En la Figura 4, se observan los resultados arrojados durante los afios 2014 al 2017 en
el area de matematicas, en el que se puede percibir una leve mejoria en cuanto al nimero de
estudiantes que obtuvieron un desempefio avanzado del 2016 al 2017, y no tan significativa
como los resultados alcanzado en el afio 2015, en contraste se observa un incremento
significativo del porcentaje de estudiantes que ante las preguntas de menor complejidad su
respuesta es desacertada y esto se ha convertido en una tendencia creciente en la obtencion
de resultados insuficientes desde el 2015 al 2017.

Figura 4.

Resultados histéricos de matematicas Pruebas Saber 2014 - 2017

Resultados Matematicas Pruebas Saber Grado 5°

2014 -2017
N B I B
75% J/
50% ——— ——————
|
- ]
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m Insuficiente Minimo Satisfactorio m Avanzado

Nota: Adaptado: Resultados Pruebas Saber Colegio Empresarial 2014 - 2017.

En linea de continuidad, del andlisis desde lo histérico de las pruebas Saber, a
continuacion, en la Tabla 4, se muestra los resultados, de la Gltima medicién obtenido
especificamente por la |. E. Colegio Empresarial.

Tabla 4.

Estudiantes evaluados por area - 2017

Numero de estudiantes presente y evaluados
Lenguaje 213
Matematicas 213
Ausentes 4
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Nota: Adaptado: Resultados pruebas Saber 2017 Colegio Empresarial (ICFES, 2018)

En la Figura 5, se detalla los niveles de desempefios en matematicas, donde se
observa un porcentaje muy bajo en el nivel avanzado, donde la mayoria de los estudiantes,
deberian tener su calificacion, y no se evidencia una mejora durante los afios en los que se ha
presentado la prueba, en cambio en el nivel satisfactorio, se puede ver una leve mejoria, por lo
gue se puede indicar que los estudiantes pueden lograr desempefios mucho mas altos a partir
de los modelos basados en evidencias que les presenten los maestros, puedan obtener el
desempefio mas alto que se pueda lograr. También es necesario reconocer el nivel de
desempefio insuficiente, cada vez logra mayor porcentaje, el cuél preocupa, porque este
deberia de disminuir en vez de aumentar.

Figura 5.

Porcentaje de estudiantes segun desempefio en matematicas.

INSUFICIENTE MINIMO SATISFACTORIO AVANZADO
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Nota: Adaptado: Resultados pruebas Saber 2017 Colegio Empresarial (ICFES, 2018)

Los resultados de las Pruebas Saber del 2017 evidencian que el 73% alcanzan el
desempefio minimo o mayor que al analizarlo por competencias se observa en la Figura 6,
donde se exponen las competencias especificas de las matematicas de razonamiento,

comunicacion y resolucion, hallando un desempefio débil de la competencia de Razonamiento,
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la cual estuvo muy bajita en comparacion las otras dos competencias lo que seria el objeto de
intervencion en la investigacion.
Figura 6.

Resultados obtenidos competencias evaluadas pruebas Saber 2017

Competencias evaluadas. matematicas - grado quinto

Fortalezas

Detlioades

Razonamiento Comunicacién Resolucién

Nota: Adaptado: Prueba Saber 2017 Colegio Empresarial — (ICFES, 2018, p. 7)

Continuando con el analisis desde el afio 2014 al 2017, se observa en la Figura 7, que
la mayor variacion se presenta en la competencia de razonamiento donde la mayor caida en
los resultados fue el afio 2017.

Figura 7.

Historico de Resultados obtenidos por competencia

Historico Competencias Evaluadas Resultado Historico Cometencia Razonamiento
2014 - 2017 2014 - 2017
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Nota: Adaptado: Historico Prueba Saber Colegio Empresarial — ICFES Interactivo - 2018
En sintesis, desde estos analisis, de las pruebas estandarizadas, emerge la necesidad
de aportar al proceso educativo que se da en la I. E. Colegio Empresarial, para asi tener

mejores practicas en sintonia con las competencias requeridas para obtener mejores
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resultados en este tipo de pruebas, destacando la necesidad de mejorar la comprension del
lenguaje escrito y simbdlico, donde el estudiante debe reconocer los escenarios e interpretar y
entender las situaciones que se plantean y lograr hacer la transferencia desde un lenguaje
natural o verbal, hacia un lenguaje matemaético, el cual permita responder a las necesidades
urgentes que evallta el ICFES.

1.2 Justificacion

El desarrollo de las competencias matematicas de razonamiento y comunicacion en
alumnos de grado sexto de secundaria del Colegio Empresarial, surge a raiz del trabajo
desarrollado en el aula al observar los resultados obtenidos los afios anteriores por los
estudiantes en las pruebas Saber 5° y la evidencia de un bajo desarrollo de la competencias
matematicas, lo que implica poca comprension en conceptos propios del area, refleja escasa
comprension lectora y un bajo desempefio académico en mateméticas, afectando la calidad
académica de la Institucion Educativa en las pruebas estandarizadas.

La investigacion pretende hacer una aporte a la calidad de la educacién mejorando el
desempefio de los estudiantes en las pruebas estandarizadas, ademas, contribuyendo en la
forma en gque se ensefay se aprende matematicas complementando la parte conceptual mas
alla de los procedimientos, y permitiendo desarrollar un pensamiento matematico, no como un
area del aula de clase o de ingenieros, sino, favoreciendo la comprension de la ciencia como
una herramienta de comunicacién al abordar las matematicas como parte fundamental del
lenguaje ya que los numeros también comunican.

Lograr que toda una comunidad educativa hable entorno a las matematicas genera
dinamicas que rompe con la concepcion de un aprendizaje que sélo se da en el aula de clase y
acercandose cada vez més al propdsito MEN es generar una educacion con calidad que
desarrolle competencias y cuyo conocimiento sea transversal como lo planteado DBA
integrados con los EBS llevando a la realidad el curriculo planteado y planeado con el fin de

generar un aprendizaje integral al centrarse en los saberes y habilidades que el estudiante ha
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de aprender (Obando et al., 2016) y que vea en cualquier situacién una oportunidad de
conocimiento, ademas, aportar al equipo docente de materiales de aula para trabajar en
conjunto con otras areas la ensefianza de todas las areas de conocimiento.

Por lo tanto, en esta investigacion, se veran beneficiados los siguientes actores:

- Estudiante, porque cambia su éptica frente al area y la encontrara cercana,
comprensible, porque, entenderd la esencia del area y lograr comprender los conceptos y
aspectos fundamentales de la ciencia lo que le permite un mayor dominio de la misma.

- Docentes, al contar con una estrategia pedagdgica que posee un enfoque transversal
del area alineado con los DBA que plantea el MEN, bajo el concepto de evidencias, los cuales
estan en el Modelo basado en competencias que es como el ICFES evalla.

- La Institucién educativa porgue una vez hecha la intervencién realizada en el aula, se
hacen evidentes los progresos, los cuales se pueden se apreciar en los resultados de pruebas
estandarizadas como son Evaluar para Avanzar o Saber, lo que significa que la Calidad
Educativa puede mejorar sustancialmente en el area de Matemaéticas, al obtener la
comprension de conceptos fundamentales en el area.

- Investigadores en el area de matematicas, porque, encuentran las bases de una
intervencion que aborda la ensefianza de la ciencia desde lo conceptual y la articulacion con
las demas areas de conocimiento, ademas, se identifican otros factores que influyen en la
ensefianza del area, mas alla de lo metodoldgico o didactico.

1.3 Objetivos
Objetivo General

Disefiar una estrategia pedagoégica que fortalezca la comprension del lenguaje
matematico en el desarrollo de las competencias: razonamiento y comunicacion para mejorar
los niveles de desemperio en pruebas estandarizadas.

Objetivos Especificos
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1. Identificar el nivel de competencias matematicas que tienen los estudiantes de grado
sexto en conceptos basicos de los nUmeros naturales.

2. Disefar una estrategia pedagdgica que fortalezca la comprension del lenguaje
matematico y el desarrollo de las competencias matematicas.

3. Implementar con los estudiantes de grado sexto la estrategia propuesta por medio
de una intervencion en el aula con el fin de fortalecer competencias teniendo
presente el lenguaje matematico.

4. Verificar los niveles de las competencias alcanzadas por el grado sexto durante la
implementacion de la estrategia desarrollada, empleando la prueba estandarizada
Avancemos.

1.4 Delimitacién del problema

La investigacion se desarrolla en el Colegio Empresarial de caracter privado, que
atiende por cobertura a estudiantes del corregimiento de San Antonio de Prado en Medellin y
cuenta con alto reconocimiento en la ciudad, esta institucién presta servicios educativos de
manera privada y por medio de cobertura en los niveles de educacion preescolar, bésica y
media técnica. Se encuentra ubicado en la zona urbana, cuenta con 2 coordinadores por
jornada y 70 docentes.

El Colegio Empresarial cuenta con una infraestructura de 4 pisos, 28 salones con
videobeam cada uno, auditorio, 2 cafeterias, 12 bafios, una cancha cubierta, sal6n de masica,
laboratorio de quimica, gimnasio, amplios corredores, rampas de acceso y escalas.

El modelo pedagdgico del Colegio Empresarial se fundamenta en los
principios del cooperativismo, respeta las leyes constitucionales y aplica una
metodologia pluralista que busca integrar al hombre en el contexto social,
haciéndolo responsable de su identidad cultural. Atiende la formacion de la
conciencia critica, la voluntad, el respeto por la vida, la dignidad y la

responsabilidad (Colegio Empresarial, 2014, p. 72)
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En la politica de calidad institucional, El Colegio Empresarial tiene como misién
Formar y educar seres integrales desde preescolar hasta la media técnica y
adultos, con valores, capacidad de liderazgo, disciplina, responsabilidad, con
espiritu critico y reflexivo, que demuestren amor por si mismos, por lo que
hacen y por su entorno, para emprender proyectos de transformacién
humana y social; apoyados en los principios institucionales y en la
pedagogia de la accion solidaria (Colegio Empresarial, 2014, p. 11)

De esta manera queda ilustrado el escenario de trabajo, con una comunidad educativa
comprometida con la calidad educativa de la comunidad.

La investigacion, pretende trabajar con los estudiantes de grado 6°B, integrado por 45
estudiantes, 26 nifilos y 19 nifias con edades entre los 10 y 13 afios de edad.

Las condiciones socio culturales estan enfocadas en las labores propias de la vereda, la
cual facilita a la comunidad a través del servicio de transporte y cultura, lograr avances que les
permita desde la educacion, romper barreras que les permita ser participes de la sociedad.

Por lo anteriormente expuesto, se pretende resaltar en los estudiantes la adquisiciéon de
competencias matematicas, que les permita afianzar en modelos incluyentes para satisfacer
necesidades y poder mejorar no solamente los indices de calidad de la institucion, sino que
sean ellos quienes sean capaz de ser competentes en sociedad.

A partir de esto se plantea el siguiente interrogante:

¢, Qué estrategia pedagdgica se puede implementar en el aula para que los estudiantes
fortalezcan la comprension del lenguaje matematico en el desarrollo de las competencias:
razonamiento y comunicacion para mejorar los niveles de desempefio en pruebas
estandarizadas?

Con el interrogante se desglosan las siguientes preguntas auxiliares
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¢, Como tener estudiantes preparados y con alto rendimiento académico en el
desarrollo de competencias matematicas, especialmente en la competencia de
razonamiento?

¢, Qué materiales escolares pertinentes contribuyen a la Calidad educativa y favorecen
el desarrollo de competencias matematicas: razonamiento y comunicacion del grado
sexto?

¢, COmo establecen competencias matematicas de razonamiento y comunicacion de

los alumnos de grado 6° segun su género y edad?
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2. Marco Referencial

Se realiza una seleccion y andlisis de las investigaciones de los ultimos cinco afios, que
fundamentan la construccion conceptual y tedrica del razonamiento y argumentacion
matematica; reconocimiento de trabajos académicos en el marco de las pruebas
estandarizadas en mateméticas. En este orden de ideas, se utilizaron los siguientes pasos:

I. Clasificacion de las fuentes de informacion

II. Analisis de la informacioén recolectada

lll. Postura epistemoldgica

I. Clasificacion de las fuentes de informacién:

Al realizar el rastreo bibliografico se encuentran investigaciones que aborden la
ensefianza de las matematicas, su lenguaje y la aplicacion de las pruebas estandarizadas por
el ICFES. En una primera fase se consultan las bases de datos como Scopus, Scielo, Redalyc,
Eric y Educator’s reference Complete, y en las bibliotecas: Universidad Nacional, Universidad
Catodlica de Manizales y Universidad de Antioquia.

Il. Anélisis de la informacién

En la segunda fase de la construccion de los antecedentes se fijan como criterios de
clasificacion de la informacion obtenida asi: Investigaciones nacionales e internacionales
realizadas en los dltimos cinco afios; que aborden las categorias:

e Educacion Matematicas

e Derechos Bésicos de Aprendizaje (DBA)
e Ensefianza de las matematicas

e Pedagogia: Enfoque sociocultural

e Calidad de la educacién

e Lenguaje y matematica

e Pruebas Estandarizas



LA COMPRENSION DEL LENGUAJE MATEMATICO EN EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS 27

M. Postura epistemolégica

Durante el proceso de recolecciéon de informacién se trabajaron los criterios de nombre
de la investigacion, autor o autores, fecha de la investigacién, objetivo de la misma,
Identificacion de la situacidén problemética planteada, metodologia utilizada para el desarrollo
del trabajo, resultados obtenidos y conclusiones.

2.1 Antecedentes de investigacion

En total se hallaron ocho (9) investigaciones asi, dos (2) en Espafia, una (1) en Costa
rica, una (1) en Chile, unay cinco (4) en Colombia.

I. La investigacion desarrollada en el marco del programa de maestria en educaciéon de
la Universidad Catdlica de Manizales realizada por Fl6rez y Betancur (2015) nombrada
“Préacticas pedagdgicas de ensefianza-aprendizaje de las matematicas en el Colegio Eugenia
Ravasco en los grados evaluados por el icfes en las pruebas Saber” que se plante6 como
objetivo la identificacion de referente las practicas pedagdgicas de ensefianza-aprendizaje de
los docentes de matematicas en los grados 3°, 5°, 9°y 11° en la |. E. Eugenia Ravasco; la
investigacion tiene como referente las pruebas PISA que son realizadas a jévenes de 15 afios
en 41 paises de la OCDE y planteo como pregunta de investigacion: ¢ Cémo desarrollan los
docentes las practicas pedagogicas de ensefianza-aprendizaje en matematicas, en los grados
3°,5° 9°y 11° de la |. E. Eugenia Ravasco?

Esta investigacion utiliza la metodologia descriptiva al evidenciar las actitudes de los
profesores y educandos frente a la ensefianza — aprendizaje en matematicas y abordarlas
desde un estudio hermenéutico y eligié cinco grados en una muestra aleatoria de estudiantes y
los instrumentos utilizados para la recoleccion de informacion fueron: los trabajos de campo, la
observacion y la entrevista semiestructurada.

Esta investigacion entre sus conclusiones destaca la seriedad que el estudiante asuma

frente a su proceso de aprendizaje, ya que, facilita al docente la explicacion de tema; ademas,
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orienta a los docentes sobre valorar y utilizar los conocimientos previos de los educandos
superando asi el modelo tradicional.

Il. Asi mismo, del programa de la U. Catdlica de Manizales, se encuentra el trabajo
desarrollado por Saldarriaga, Magister en Educacion “Una mirada compleja a los desempefios
que expresan competencias matematicas basicas” (2017) cuyo objetivo es: Encontrar los
factores que obstaculizan el éxito en las pruebas de mateméticas. La investigacion se fue
aplicada a una muestra de 119 discentes de la I. E. Diego Rengifo Salazar en Bugalagrande —
Valle del Cauca con un desempefio bajo en las competencias matematicas por causas como: la
interrupcion del proceso educativo, una alta repitencia, y la falta de comprension de conceptos
y procesos, todas las causas no son atribuibles a los estudiantes también se identificaron
falencias en la didactica, en la formacién de los profesores, ademas, la correspondencia entre
curriculo y el contenido evaluado en las pruebas Saber, considerando ademas el contexto de la
comunidad educativa, donde los padres brindan poco acompafiamiento por su escasa
educacion, de igual manera cuestiona la idoneidad por parte del equipo que acompafia el
proceso escolar que afectan el horario de descanso de los educandos y la poca estimulacion a
realizar alguna actividad fisica lo que marca un arduo trabajo por hacer entre escuela, docentes
y padres de familia.

El método planteado para esta investigacion fue un estudio exploratorio ya que no
existe ningun estudio anterior con las caracteristicas planteadas a la poblacion a observar;
estudios de esta naturaleza permiten permitié identificar un fenémeno que era desconocido e
invisible para la institucion. Inicialmente se realiza una revision de estudios nacionales e
internacionales para definir las variables de la investigacion tomando rasgos de un estudio
descriptivo y al analizar todas las variables se observa que el fendmeno multicausal.

Como aporte de la investigacion se encuentro que el docente es un factor fundamental
gue afecta la calidad con aspectos como la formacion, experiencia y dominio del saber para

gue sus educandos mejoren los aprendizajes
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lll. En la actualidad, se desarrolla un creciente interés por la semi6tica matematica
desarrollado por (Garzon Carrefio, 2015) llamado “Desarrollo y comprension de la semidtica
matematica a partir de la semiética linguistica y el lenguaje comun”, que tiene por objetivo la
estudiar la comprensién del lenguaje I6gico matematico a partir del concepto de signo y como
los educandos del grado noveno lo aplican en la vida diaria.

Existe, ademas, alta preocupacién la discordancia existente entre lenguaje lingiistico y
el lenguaje matemético en la construccion del concepto de funcion lineal dado que la
incomprension de conceptos terminan por llevar a los estudiantes por perder el interés por la
materia o concluir en un fracaso escolar en matematicas, en este sentido la pregunta de
investigacion indaga por la forma en que los estudiantes comprenden el lenguaje mateméatico
desde el signo y como lo articulan al lenguaje linguistico.

La investigacion se desarroll6 bajo un enfoque de investigacion — accion en el aula ya
gue permite comunicar de una manera ordenada, rigurosa, sistematica y critica los eventos
observados en la investigacion, ademas, involucra toda la comunidad educativa. Se desarrolla
en las fases de Disefio, recoleccion de informacion mediante instrumentos como observaciones
directas, talleres, entrevistas, encuestas, un diagnéstico y recoleccién de las observaciones en
el diario de campo.

Los resultados obtenidos en la investigacion contribuyen al campo de la educacién al
demostrar como los docentes influyen en el aprendizaje y uso de codigos y concetos
matematicos en los estudiantes. Ademas, establece como un aporte fundamental el enfoque
bidireccional entre el lenguaje matematico y el lenguaje linguistico, dado que el primero utiliza
elementos semidticos que complementan el discurso y a su vez el segundo combina la l6gica
matematica para ordenar e inferir conceptos.

IV. Se encontré la monografia de la maestria en ensefianza de las ciencias exactas y
naturales de Garcia Nieto (2014) denominada “Lenguaje y comunicacion en matematicas. Una

aproximacion tedrica desde las matematicas a los conceptos de lenguaje y comunicacion en
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relacion con los procesos de ensefianza y aprendizaje” de la Maestria en ensefianza de las
ciencias exactas y naturales de la U. Nacional de Colombia, que aborda la ensefianza de las
matematicas como un lenguaje siendo esta una monografia de compilacion cuenta con un
compendio epistemoldgico que transciende la ensefianza de las matematicas y hace una
lectura trasversal, tomando como base el lenguaje y aportando una herramienta a los docentes,
y cuyo objetivo planteado fue “hacer una aproximacion tedrica en la comprensién y el
mejoramiento de la comunicacién mateméatica” (Garcia Nieto, 2014, p. 14).

La investigacion se desarrolla desde una perspectiva coman para todos en el aula de
clase, el desinterés presentado por los educandos en el area por la concepcion sobre las
matematicas, como un conjunto de numeros y formulas que no tienen relacion en el contexto
gue viven y por tal motivo no desarrolla la competencia de comunicacién matematica.

También presenta como principal conclusion un aporte significativo en la forma que los
docentes comunican conceptos a los estudiantes identificando que el problema para el
aprendizaje de matematicas no son los conceptos del area, sino en la manera que son
ensefiados a los estudiantes. (Garcia Nieto, 2014, p. 95).

V. En el @mbito internacional se encontr6 la investigacion realizada por Garcia Retana
(2014) llamada “El lenguaje ordinario: la clave para el aprendizaje de las matematicas basado
en problemas” (Garcia Retana, 2014, p. 2). Desarrollada en Costa Rica se plantea que los
procesos de ensefianza de matematicas se encuentren al nivel de exigencia de las pruebas
PISA de la OCDE a la cual pertenece Costa Rica.

Desde hace més de 60 afios la Republica de Costa Rica ha venido trabajando de una
forma formalista, deductiva y abstracto basada en la teoria de conjuntos, estructuras y sistemas
axiomatizados alcanz6 todo lo contrario que se pretendia que era incrementar el nivel de
pensamiento abstracto de los educandos se identificaron serias limitaciones en procesos como

la algebraizacion, ya que, no hay una formula o receta para aprender matematicas, y el
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aprendizaje de la ciencia depende del estudiante, y el rol del educador es ser el mediador con
la ciencia, permitiendo que se desarrollen las competencias necesarias planteadas por el MEN.

Los hallazgos de la investigacién destacan que al facilitar el enriquecimiento del
lenguaje ordinario y de la semantica, facilita la comprension, adquisicion, dominio y
reconocimiento de los objetos matematicos, mejora las competencias de los estudiantes en la
resolucion de problemas en su contexto.

Comprender las matematicas como instrumento de andlisis permite obtener la
respuesta y andlisis problemas de la vida cotidiana puede ser una competencia alcanzable por
todos, por este motivo, los profesores de matematicas estan llamados a conocer su contexto de
funcién docente, revisar el alcance del lenguaje ordinario de los educandos para establecer la
ruta a seguir.

VI. De la Universidad de Granada del programa de doctorado en didactica de la
matematica Donoso Riguelme desarrollo la tesis titulada “Estudio de las concepciones y
creencias de los profesores de educacion primaria chilenos sobre la competencia matematica”
(Donoso Riquelme, 2015, p. 40). que se desarrolla en el Chile y cuyo objetivo general fue
abordado desde la perspectiva de los docentes frente a las concepciones respecto a la
ensefianza de las matematicas y las competencias en los niveles educacion basica

La problematica analizada en Chile fue que el 55% de los estudiantes estan en el nivel
mas bajo en de las pruebas PISA y al implementar una ensefianza basa en competencias ha
generado un cambio en la educacion, de modo que los docentes no se encuentran preparados
para afrontar este tipo de ensefianza y se requiere mirar minuciosamente el tipo de formacion
gue reciben los futuros docentes sobre las competencias matematicas.

Esta investigacion se enmarca desde la Optica del docente como factor determinante en
el proceso educativo; eligiendo desarrollar una investigacion de caracter cuantitativo ya que
permite tener una muestra mas amplia y se pueden tener estadisticas mas precisas en los

resultados de la investigacion.
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Entre los aportes (Donoso Riquelme, 2015, p. 326)se encuentra que la sobre carga de
informacion sobre las pruebas PISA lo que genera un estado de inmovilidad y confusion y que
toda la informacién influye en su quehacer docente y ademas se le exige ensefiar por
competencias sin tener el conocimiento preciso de la aplicacion de estos conceptos y sin contar
con la orientacion para redireccionar las catedras en beneficio de la educacion de sus
estudiantes.

VII. En cuanto al tema de Calidad en la educacion se encuentra la investigacion de
Torres Cristdbal (2017) denominada “Andlisis de la calidad educativa en andalucia desde la
perspectiva del profesorado de educacion primaria” abordo los temas de calidad, evaluacion y
educacién desde diferentes fuentes y tuvo como objetivo planteado es considerar los factores
gue inciden en la calidad de la educacién desde el ambito docente para generar alternativas de
solucion que aminoren las deficiencias de la excelencia.

El autor indagé el concepto de calidad desde sus origenes en la industria donde se
evalua a los productos, de igual manera en educacion ha estado se ha centrado en auditar los
estudiantes dejandole gran parte de la responsabilidad de la calidad. El autor busca resolver la
forma en que se realiza el seguimiento y control de la calidad en la educacién; finalmente, entre
las concluciones identificadas se evidencio que el concepto el tema de calidad posee multiples
factores y que no solo se debe analizar a los estudiantes o a los docentes, ademas, reafirma el
papel del docente y que en muchas ocasiones la evaluacién de calidad docente no es objetiva
ya que coincide con los momentos de la evaluacion estudiantil lo cual hace que dicho proceso
se vea afectado por el desempefio academico diferente a los items evaluados por el docente.

Para concluir este rastreo de antecedentes, cada uno de los autores e investigadores
abordaron los temas en dos o tres de las categorias indagada pero no juntas, asi como lo
identificé en el informe del Banco Mundial (2018), los multiples factores en torno a la calidad de
la educacioén y para el caso de la ensefianza de las matematicas y el desarrollo de las

competencias matematicos.
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2.2 Marco legal

La educacion es prioridad de todos los gobiernos, asi mismo lo plantea el Plan Nacional
de Desarrollo 2018 — 2022 (DNP, 2018) en el apartado “EDUCACION CON CALIDAD, PARA
UN FUTURO CON OPORTUNIDADES PARA TODOS”, En la Tabla 5, se puede revisar el
planteamiento que realizan para hacer énfasis en la educacion de calidad.

Tabla 5.

Objetivos de la educacion - Plan Nacional de Desarrollo 2018 — 2022

OBJETIVOS DE EDUCACION - PLAN DE DESARROLLO 2018 - 2022

2. Brindar una educacion Mejorar la calidad de la educacién preescolar,

con calidad y fomentar la  basica y media, con enfoque territorial, y lograr

permanencia en la disminuir las brechas existentes entre sectores y

educacion inicial, zonas de prestacion del servicio educativo,

preescolar, basicay media resulta fundamental en la perspectiva de que los
nifos y jovenes permanezcan en el sistema,
logren los aprendizajes que les son necesarios
para continuar su proyecto de vida y construyan
trayectorias de manera efectiva

Nota: Adoptado de (DNP, 2018, p. 242)

En el Plan Decenal de Educacion planteado por el MEN establece como Desafio
Estratégico “regular y precisar el alcance del derecho a la educacion” (MEN, 2019, p. 37) en el
periodo 2016 — 2026 con el fin de reducir estas diferencias entre entes territoriales se busca:

Crear un sistema integral de formacién y cualificacion docente que busque
desarrollar las habilidades disciplinares, pedagdgicas, didacticas y
socioemocionales, que permiten al docente el manejo adecuado de los
contextos escolares, potenciando en sus estudiantes las competencias
necesarias para enfrentar los restos del siglo XXI.(MEN, 2019, p. 38).

Asi mismo, en el Plan de Desarrollo Departamental “Antioquia piensa en grande 2016 —
2019” se ha formulado una “propuesta educativa para la comunidad antioquefia se centra en la
clara comprension de la educaciéon como Unica via para la humanizacién de la sociedad y para
la dignificacion de las personas”. (Asamblea Departamental, 2016, p. 19), estableciendo como

eje central a la educacion como el camino para el desarrollo de los proyectos de vida de cada
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habitante y su articulacién con los proyectos comunitarios y de desarrollo municipal y
departamental, en otras palabras, educacion desde el contexto.

Desde la Gobernacion de Antioquia se plantea como alternativa de solucién a los
problemas de educacién varios programas, entre ellos: “Un modelo para la vida, la sociedad y
el trabajo, que esté al servicio de todos los antioquefios, con medios adecuados y con
indicadores y resultados oportunos y verificables”. (Asamblea Departamental, 2016, p. 19).

Ademas, la ciudad de Medellin contempla en el Plan de Desarrollo “Medellin cuenta con
vos 2016 — 2019” dentro de los retos de ciudad esta: “Medellin gestiona su oferta educativa” y
tiene como objetivo del programa de Educacion inicial, preescolar, basica y media: “Mejorar
sustancialmente el contenido de los cursos ofrecidos en las diferentes instituciones educativas
para satisfacer la demanda en los diferentes niveles del proceso educativo’(Alcaldia de
Medellin, 2016)

Este objetivo de dmbito municipal se encuentra en consecuencia con el numeral ¢ del
articulo 22 de la Ley General de Educacion, Ley 115 de 1994: Objetivos especificos de la
educacion basica en el ciclo de secundaria dice asi:

El desarrollo de las capacidades para el razonamiento logico, mediante el
dominio de los sistemas numéricos, geométricos, métricos, ldgicos,
analiticos, de conjuntos, de operaciones y relaciones, asi como para su
utilizacién en la interpretacion y solucién de los problemas de la ciencia, de
la tecnologia y la vida cotidiana (MEN, 1994, p. 18).

Con el anterior marco legal se evidencia que, desde la normativa y las administraciones,
se tienen claro el horizonte a alcanzar en funcién de la calidad educativa.

Otro de los resultados analizados de las pruebas estandarizadas son los de las Pruebas
Saber, aportando un panorama mas especifico en relacién con las areas del conocimiento y a

la I. E. Colegio Empresarial objeto de esta investigacion.
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En la Tabla 6, se puede observar la normatividad que se tiene en cuenta desde las
instituciones educativas, para profundizar en sus desempefios y mejorar los indices de calidad.
Es importante reconocer que mucha de la norma se establece desde la Ley 115 General de
Educacion y también los lineamientos curriculares que anticipan la estructura de mallas
curriculares para mejorar los desempefios académicos en los estudiantes, toda esta estructura
viene enfocada en los EBCM y los DBA, y para esta investigacion se especifica en el area de
matematicas.

También es necesario reconocer las matrices de referencia, en las que se enfocan las
competencias que el MEN pretende desarrollar en los estudiantes, como lo son la
comunicativa, razonamiento y resolucion.

Tabla 6.

Normatividad sobre la politica de calidad educativa

NORMA APARTADO CONCEPTO

Constitucion Politica  Art. 67 La educacion es un derecho de la persona y un
servicio publico que tiene una funcion social; con
ella se busca el acceso al conocimiento, a la
ciencia, a la técnica, y a los demas bienes y
valores de la cultura.

El estado debera atender en forma permanente los

Ley 115/ 1994 Art. 4 .
factores que favorecen la calidad y el
Ley General de ) ) o
. mejoramiento de la educacion.
Educacién

La Ley 715 Establece las competencias de la

Ley 715/ 2001 Art. 16 Nacion, las entidades territoriales, las instituciones
educativas y de los rectores, al mismo tiempo que
delimita los criterios de distribucion de los recursos
de la participacién en educacién del Sistema
General de Participacion y define los usos de los
mismos
Art. 16: La primera base para el giro de los
recursos de participacion en educacion se
distribuye conforme al criterio de poblacién
atendida. Con el objeto de financiar la prestacion
del servicio educativo.

Decreto 230/2002 Art. 2 b) Las normas técnicas, tales como estandares
para el curriculo en las areas obligatorias y
fundamentales del conocimiento, u otros
instrumentos para la calidad, que defina y adopte
el MEN.
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NORMA

APARTADO

CONCEPTO

Ley 1753/ 2015

Decreto 923/ 2016

Decreto 501/ 2016

Art. 60

Art. 2.3.8

Capitulo 8

Ley 1753 - 2015

Por la cual se expide el Plan Nacional de
Desarrollo “Todos por un Nuevo Pais”, cre6 el
Programa para la Implementacién de la Jornada
Unica y el Mejoramiento de la Calidad de la
Educacion Basica y Media

Art. 60: Que, con el fin de garantizar la objetividad
y transparencia en la entrega de los Estimulos a la
Calidad Educativa, el Gobierno nacional debe
emplear los instrumentos disefiados por el Estado
colombiano para medir los resultados alcanzados
en el sector educativo, la calidad del servicio y la
gestion de las entidades territoriales certificadas,
como son: los exdmenes de Estado que practica el
ICFES.

Faculta al Departamento Nacional de Planeacion
(DNP) para que, dentro de los costos elegibles
para el célculo del complemento a la poblacion
atendida, se incluyan aquellos derivados del
mejoramiento de la calidad.

indice de calidad

Articulo 2.3.8.8.2.3.1. indice de Calidad. El indice
de Calidad se constituye en la Unica herramienta
de medicién para el otorgamiento de los Estimulos
a la Calidad Educativa, y estara conformado por
los siguientes dos (2) indices, los cuales se
consolidaran con base en los resultados que
arrojen los examenes de Estado que son
administrados por el ICFES, y los Sistemas de
Informacion del MEN:

1. indice Sintético de Calidad Educativa (ISCE). El
indice Sintético de Calidad Educativa (ISCE) es el
instrumento de medicion de la calidad educativa de
los establecimientos educativos y de las entidades
territoriales certificadas en educacion.

1.1. ElI ISCE para los establecimientos educativos
se consolidara a partir de los siguientes
componentes:

1.1.1. Progreso.

1.1.2. Desempeiio.

1.1.3. Eficiencia.

1.1.4. Ambiente Escolar.

Nota: Construccion del autor, 2021, basado en los lineamientos curriculares del MEN.

2.2.1 Estandares Basicos de Competencias Mateméticas — EBCM -

Un Estandar se entiende como la norma minima y considerando el Decreto 230 del

2002 que establece “las normas en materia de curriculo, evaluacién y promocion de los
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educandos y evaluacion institucional” (Senado de Colombia, 2002) en el articulo 2° numeral (b)
reza: “Las normas técnicas, tales como estandares para el curriculo en las areas obligatorias y
fundamentales del conocimiento, u otros instrumentos para la calidad, que defina y adopte el
MEN” y se entienden como los conocimientos y habilidades que el estudiante debe lograr,
debe estar a la par con los mejores estandares internacionales, ademas son observable,
medible y evaluables e ir de la mano con el mejor modelo de evaluacién” (Senado de Colombia,
2002, p. 2).

Para el caso de las matematicas, se busca que el estudiante aplique los conocimientos
del area de una manera acertada como el conjunto de aprendizajes que el estudiante va a
aprender durante el periodo escolar y que pueda alcanzar altos estandares de calidad. Estos se
plantean desde los cinco pensamientos que se integran con los lineamientos curriculares. Para
la presente investigacién que aborda la ensefianza del pensamiento numérico se plantean los
siguientes estandares (Ver Tabla 7)

Tabla 7.

Estandares de Matematicas, Grado Sexto, Pensamiento Numérico

PENSAMIENTO NUMERICO Y SISTEMAS DE NUMERACION
GRADO SEXTO

* Resuelvo y formulo problemas en contextos de medidas relativas y de variaciones en las
medidas.
« Utilizo numeros racionales, en sus distintas expresiones (fracciones, razones, decimales o
porcentajes) para resolver problemas en contextos de medida.
« Justifico la extensién de la representacion polinomial decimal usual de los nimeros
naturales a la representacion decimal usual de los nUmeros racionales, utilizando las
propiedades del sistema de numeracién decimal.
* Reconozco y generalizo propiedades de las relaciones entre numeros racionales (simétrica,
transitiva, etc.) y de las operaciones entre ellos (conmutativa, asociativa, etc.) en diferentes
contextos.
* Resuelvo y formulo problemas utilizando propiedades basicas de la teoria de nimeros,
como las de la igualdad, las de las distintas formas de la desigualdad y las de la adicion,
sustraccion, multiplicacion, division y potenciacion.
« Justifico procedimientos aritméticos utilizando las relaciones y propiedades de las
operaciones.
» Formulo y resuelvo problemas en situaciones aditivas y multiplicativas, en diferentes
contextos y dominios numéricos.
* Resuelvo y formulo problemas cuya solucion requiere de la potenciacion o radicacion.
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PENSAMIENTO NUMERICO Y SISTEMAS DE NUMERACION
GRADO SEXTO

« Justifico el uso de representaciones y procedimientos en situaciones de proporcionalidad
directa e inversa.

« Justifico la pertinencia de un calculo exacto o aproximado en la solucién de un problema 'y
lo razonable 0 no de las respuestas obtenidas.

* Establezco conjeturas sobre propiedades y relaciones de los niumeros, utilizando
calculadoras o computadores.

« Justifico la eleccion de métodos e instrumentos de calculo en la resolucién de problemas.

* Reconozco argumentos combinatorios como herramienta para interpretacion de situaciones
diversas de conteo.

Nota: Adoptado: EBCM (Garcia O. & Obando, 2006, p. 84)

De esta manera la investigacion se enmarca en los logros que el estudiante alcanza
desde el curriculo plateado y responda a las evaluaciones estandarizadas con educacién de
calidad.

2.2.2 Derechos Bésicos de Aprendizaje — DBA -

La calidad en la educacién es una politica y un compromiso del MEN, ademas,
consagrado en la Constitucion de 1991 como un derecho fundamental, lo cual lo hace de
obligatorio cumplimiento por los organismos publicos y privados que se encuentran en el
ambito educativo y una estrategia ha sido la implementacion de los Derechos Basicos de
Aprendizaje que se garantiza que todos los ciudadanos inmersos en el sistema educativo
puedan acceder a lo que es basico y fundamental en términos de aprendizaje.

Los derechos basicos de aprendizaje (DBA) son: “Un conjunto de saberes y habilidades
fundamentales que han de aprender los estudiantes en cada uno de los grados de educacién
escolar, de primero a once” (Obando et al., 2016, p. 5)

Los DBA se estructuran y articulan al curriculo teniendo en cuenta los Lineamientos
curriculares y los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (EBCM), estan
alineados con la maya curricular e involucran los contenidos con otras areas de conocimiento y
“Su importancia radica en que plantean elementos para construir rutas de ensefianza que
promueven la consecucion de aprendizajes afio a afio para que, como resultado de un proceso,

los estudiantes alcancen los EBC propuestos por cada grupo de grados” (Obando et al., 2016).
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En la Tabla 8, se visualizan los DBA que plantea el MEN, segun la version 2 de 2017,
para el grado sexto.
Tabla 8.

Derechos Basicos de Aprendizaje - Grado Sexto

Derechos Béasicos de Aprendizaje
Grado Sexto

1. Interpreta los nUmeros enteros y racionales (en sus representaciones de fraccion y
de decimal) con sus operaciones, en diferentes contextos, al resolver problemas de
variacion, repartos, particiones, estimaciones, etc. Reconoce y establece diferentes
relaciones (de orden y equivalencia y las utiliza para argumentar procedimientos).

2.  Utiliza las propiedades de los numeros enteros y racionales y las propiedades de sus
operaciones para proponer estrategias y procedimientos de célculo en la solucién de
problemas.

3.  Reconoce y establece diferentes relaciones (orden y equivalencia) entre elementos
de diversos dominios numéricos y los utiliza para argumentar procedimientos
sencillos.

4.  Utiliza y explica diferentes estrategias (desarrollo de la forma o plantillas) e
instrumentos (regla, compas o software) para la construccion de figuras planas y
cuerpos.

5. Propone y desarrolla estrategias de estimacién, medicién y calculo de diferentes
cantidades (angulos, longitudes, areas, voliumenes, etc.) para resolver problemas.

6. Representay construye formas bidimensionales y tridimensionales con el apoyo en
instrumentos de medida apropiados.

7. Reconoce el plano cartesiano como un sistema bidimensional que permite ubicar
puntos como sistema de referencia grafico o geografico.

8. Identifica y analiza propiedades de covariacion directa e inversa entre variables, en
contextos numeéricos, geométricos y cotidianos y las representa mediante graficas
(cartesianas de puntos, continuas, formadas por segmentos, etc.).

9.  Opera sobre nimeros desconocidos y encuentra las operaciones apropiadas al
contexto para resolver problemas.

10. Interpreta informacion estadistica presentada en diversas fuentes de informacion, la
analiza y la usa para plantear y resolver preguntas que sean de su interés.

Nota: Adaptado de Derechos Basicos de Aprendizaje (Obando et al., 2016, pp. 45-52)

Los DBA formulan el proceso de consolidacion de las estructuras logicas y gramaticales
es una propuesta planteada por Garcia (2014), ya se impactan el curriculo de manera
transversal, donde se resalta la importancia del lenguaje que se encuentra inmerso en el
proceso de ensefianza — aprendizaje de las mateméticas, y en todas las actividades cotidianas
de lenguaje se encuentra presente un lenguaje matematico en actividades tan comunes que

pasa desapercibido, lo que da pie confusién en los conceptos.
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Este tipo de situacidn se convierten en oportunidades para la apropiacion de la ciencia
al lograr visibilizar e incorporarlas en el curriculo por medio de los DBA, los objetos y
situaciones de aprendizaje que contribuyen a la calidad de la educacion en Colombia.

2.3 Marco conceptual

Teniendo en cuenta los antecedentes de la investigacion donde se destacan aspectos
gue forman la base de conceptual y aborda aspectos como el lenguaje propio de las
matematicas en contextos socioculturales que favorezcan desde los derechos bésicos de
aprendizaje — DBA — mejorar las pruebas estandarizadas que se efectlan desde el ICFES,
siendo este, la manera de medir la calidad de la educacion en Colombia.

De igual manera, se documenta la fundamentacion tedrica con autores que apoyan la
investigacion, la cual es necesaria para establecer los parametros que sustentan los modelos
educativos para una educacion de calidad, ademas, teniendo presente los lineamientos que se
despliegan en Colombia para mejorar los resultados no solo de las pruebas estandarizadas
nacionales sino las pruebas internacionales como PISA.

Calidad de la educacién

Rastrear y encontrar una Unica definicién sobre la calidad de la educacién es tan amplia
como los factores que intervienen en el proceso educativo, por tal motivo se tomara el concepto
dado por el MEN que es: “la calidad de la educacion es lograr que los estudiantes aprendan lo
que necesitan aprender y lo sepan aplicar y aprovechar a lo largo de la vida” (Obando et al.,
2016, p. 5) De igual manera se retoma uno de los objetivos de desarrollo de la ONU que dice:
“Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y promover oportunidades de
aprendizaje durante toda la vida para todos” (ONU, 2018, p. 6).

El concepto de calidad segun la Real Academia Espafiola - RAE, se expresa como:
“Adecuacion de un producto o servicio a las caracteristicas especificadas” (RAE, 2021, p. SP
Calidad, pérrafo 3), estas caracteristica se han venido reglamentado desde el Gobierno

nacional como se ilustro en la Tabla 6 donde se citan los referentes de calidad; la educacién ha
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sido una prioridad en las politicas educativas, conjuntamente se pretende que los estudiantes
reciban una buena educacion, ha sido la constante, puesto que favorece la mejora de
condiciones sociales y culturales, las cuales busca formar personas y ciudadanos para la vida y
el futuro, citando a Torres (2017): En los afios 60°s y 70's la idea de mejorar las escuelas era
un concepto basado en realizar cambios desde una vision innovadora y desde una postura
global hacia una concreta y particular.

De cierta manera, se admite lo que expresa el autor, puesto que en cada uno de los
espacios que se vive en comunidad, se pretende encaminar de un modelo general a uno ya
especifico, el cual intervienen modelos que profundizan en generar mejoras, ya que lo tnico
gue se busca en sociedad es perfeccionar e intensificar el progreso que toda sociedad debe
alcanzar en cuanto al conocimiento se refiere.

La calidad de la educacion es una constante inherente al proceso y por este motivo el
abordaje debe ser de manera conceptual como un todo, asi como lo aborda el Banco mundial
es por este motivo que la intervencién en el aula se pretende mejorar el desarrollo de las
competencias académicas de los estudiantes y por ende mejorar la calidad de la educacién es
un proceso integral y multifactorial en la misma manera que se propone la intervencién de la
presente investigacion.

Un lenguaje universal y las matematicas

Se puede definir las matematicas como: “Excelsas, supremas, excelentisimas,
incomprensibles, inestimables, innumerables, admirables, infalibles, singulares... que
corresponde por semejanza a Dios mismo” (Pacioli, 1509, p. 41); en otras palabras un lenguaje
universal, y como leguaje se realizara el andlisis de algunos conceptos sobre nuestra lengua
espafiola con el fin de identificar los elementos pertenecientes a la lengua e ir avanzando en la
construccion de una conexién entre lenguaje y matematicas con el fin establecer y develar

porgue las matematicas es el lenguaje universal.
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En la Figura 8, se presentan las categorias del lenguaje de la presente investigacion, la
cual experimenta distintas formas de expresion desde un lenguaje propio a un lenguaje
matematico, con énfasis en las prioridades expuestas para fomentar el desarrollo de la calidad
de la educacion, teniendo presente los parametros que hacen posible el desarrollo de la
investigacion y las subcategorias encontradas durante y después de la intervencion realizada.

Figura 8.

Categorias y subcategorias de la presente investigacion

— Calidad de la Educacién

— Derechos Basicos de Aprendizaje

Signo — Simbolo La importancia en las
matemdticas

|__|Lingiiistica para la comprensi6n de las
matematicas

Significante, una perspectiva para
entretejer las matematicas

razonamiento y comunicacion

El poder de lo simbdlico y su
contribucién en el quehacer
matematico

Un lenguaje universal y las
matematicas

Estrategia pedagdgica para fortalecer la comprension del
lenguaje matematico en el desarrollo de las competencias:

El papel de la pedagogia en las Hacia la comprensién matematica en
matematicas el contexto escolar

Nota: Construcciéon del autor, 2021

El acto comunicativo

Un acto comunicativo es: “La minima unidad de comunicacién linguistica, en que un
agente emisor produce un enunciado portado de una informacién y una intencidbn comunicativa,
con destino a un receptor, en un contexto determinado” (Nifio, 2013, p. 148). Ahora bien, un
acto de habla se puede resumir en los elementos basicos de un emisor, que utiliza un cédigo
(idioma) y transmite un enunciado, idea con una estructura légica, claray comprensible
(sintaxis) y que ademas cuenta con un significado que puede ser decodificado por el receptor
en un contexto especifico.

Teniendo claro lo anterior, el acto de habla es una invitacion a compartir una vision del

mundo y sentar posicion sobre las percepciones acertadas o erroneas que se puedan tener
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sobre un tema en particular; en este caso de matematicas, ya que la manera idénea para
expresar las ideas es por medio del habla, un lenguaje diferente e individual ya que cada
persona tiene una forma Unica, diferente y particular de comprender el universo y a la vez de
expresarlo.

Y es aqui donde viene la capacidad del expositor en indagar si el interlocutor tiene la
capacidad o competencia para realizar una interaccién en otro lenguaje diferente a su lengua
materna. Para ahondar un poco mas se entra en campos que pertenecen al estudio de la
lengua como lo es la linglistica, ya que es el punto de tension que se da entre el entender y el
comprender un enunciado y llevarlo a un lenguaje matematico que permita la relacion de
ambos lenguajes para poder solucionar situaciones vistas desde el contexto.

Si bien es cierto, el lenguaje es propio de la comunicacion, por lo tanto, no es ajeno a la
comprension de las matematicas cuando se facilitan procesos de interferencia 'y a su vez de
transformacion, tantos registros deben ser evidenciados desde lo igual a lo particular, donde
cada persona entienda el enunciado y pueda convertir registros de acuerdo a los modelos
matematicos que se exponen, esto con el fin de lograr competencias especificas como lo es la
comunicativa, que a su vez, permiten un razonamiento adecuado para la comprension natural
de ese lenguaje.

Lo que se pretende lograr en esta investigacion, es la manera de inferir desde un
lenguaje propio a un lenguaje simbdlico que permita relacionarlos e identificar a su vez, la
manera de entender ese lenguaje universal.

La linglistica parala comprension del lenguaje matemético

La lingUistica tiene como mision: “buscar las fuerzas que intervienen de manera
permanente y universal en todas las lenguas” (Nifio, 2013, p. 114). Y cuyas funciones son:

- Explica la funcion del lenguaje

- ldentifica caracteristicas comunes en todas las lenguas.

- Explica las estructuras de cada lengua
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- Facilita el proceso de comprensién de otras ciencias identificando las estructuras

linglisticas.

En la Figura 9, se identifican los campos de accién de la linglistica, la cual esta
fundamentada en disciplinas propias y complementarias que enriqguecen y amplian la
construccion conceptual de todos los elementos que componen una lengua. Igualmente,
trabaja de la mano con otras disciplinas que enriguecen y mantiene viva la dindmica que existe
en una lengua; expresiones humanas, cientificas, culturales y artisticas como lo es la literatura,
la retorica y la historia. En este orden de ideas, estamos inmersos en un universo lingistico, lo
gue representa que abordar un concepto alejado de la linglistica es un error, ya que la
lingliistica esté presente en todas las lenguas incluso en las matematicas.

Al identificar la linglistica inmersa en el proceso de la sintaxis de algoritmos
matematicos, se identifican estructuras linglisticas que permiten identificar a las matematicas
como un lenguaje que comunica cantidades.

Figura 9.

Disciplinas y campos de aplicacién de la linguistica

LINGUISTICA

DISCIPLINAS | 'I CIENCIAS
BASICAS |1 COMPLEMENTARIAS
Leneolog . ragmt
ragmatica
Sintaxis l " Geolinghistica
Morfalogia | |
Fonologia [
Fonética | | INTERDISCIPLINARIAS
I I Psicolinglisticas
Neurolingtistica
CIENCIAS I | SociolingUistica
AU)"L'A’RES | | Etnolinguistica
Fisiologia [ [
Acustica
Logica | |
Psicalogia | |
CIENCIAS CAMPOS DE APLICACION
AFINES Terapia del lenguaje
Literatura Ensefianza de la lengua materna
Estilistica Ensefianza de lenguas extranjeras
Retdrica Traduccion
Historia Informatica
Comunicacion social

Nota: Adoptado de (Nifio, 2013, p. 135).
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Signo — Significado: Laimportancia en las matematicas

De igual manera, al navegar en las insondables aguas de la lengua se encuentran
elementos que a veces su lectura o interpretacion se realiza de forma automética (Nifio, 2013) ,
por ejemplo la observacion del reloj, nos indica el tiempo disponible; la informacién que
suministra la radio o la television sobre el trafico o las obras que se realizan en la ciudad y por
lo tanto las rutas alternas para congestiones; la luz del semaforo que cambia y da paso a los
peatones; reconocer la ubicacion de las calles y carreras para llegar a la direccién exactas.
Todos estos elementos que hemos interiorizado y son parte de la cotidianidad, estan inmersos
en el lenguaje y van mas alla de un lenguaje hablado o escrito.

Al respecto, se evidencia el uso de términos que desde el lenguaje se relaciona
directamente con los conceptos que desde las matematicas se utilizan en la ensefianza como
son el concepto de magnitud (tiempo, dinero, distancia, peso, capacidad, volumen), segmento,
representacion grafica. En este sentido, el hecho de que suene el reloj ya es una sefial 0
indicador y si es a cierta hora, ya hay un concepto de tiempo (magnitud) que indica el inicio/final
de un periodo. Al observar el peridédico se encuentra alli con palabras, ideas, titulares,
imagenes, fotos, graficos que le indican lo que le esperara en el dia, si habra congestiéon
vehicular o si el délar subi6 o baj6 o tal vez que el dia de hoy tendra pico y placa su carro o
mejor aln que alguien ofrece una recompensa porgque su perro sea devuelto.

En este orden de idea, nos encontramos con los signos y los simbolos, donde, los
simbolos se definen como “signos basados en una asociacion de representacion mental,
mas o menos convencional. Es decir, son socialmente aceptados por el grupo o comunidad,
segun el contexto. Designan el objeto libremente sin atarse a semejanzas o alguna conexion
fisica. Representan un objeto, como algo genérico, no individual” (Nifio, 2013, p. 32). Como se
ilustras en la Figura 10, se observa una la diferencia entre signo y simbolo y como este brinda

informacion al utilizarse en una sefial de transito.
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Figura 10.

Signo vs Simbolo

Signo vs Simbolo
A >

Aeropuerto

Nota: Construccion del autor, 2021.

Los simbolos son concertados socialmente, es decir existe un consenso donde todos
reconocen el simbolo y se establece que asi sera reconocido socialmente, igualmente, en las
matematicas se encuentran definidos los simbolos que se usan y su significado es conocido
por todos, acordado y definido. Aunque, “Los simbolos son signos de caracter arbitrario, pues
no guardan relacién natural, racional o légica entre el significante y el significado. En cambio,
los indices e iconos se consideran relativamente motivados por cuanto mantienen cierta
relaciéon racional con el objeto asociado. Pero le facilitan al ser humano la representacion
mental del mundo” (Nifio, 2013, p. 33). Es aqui donde se pude establecer la relacién con las
matematicas y preguntar: ¢Qué se puede decir entonces de los nUmeros? ¢ Son signos,
simbolos, indices o iconos?

Los numeros son simbolos porque socialmente se han establecido que cada grafo o
trazo representa o indica una cantidad, en otras palabras, es un simbolo con una funcién de
indice y asi como lo expresa(Nifio, 2013) en algunos casos son de caracter arbitrario se puede
decir hasta el momento que esta afirmacién es cierta ya que un numero es una construccion
abstracta que no se encuentra en la naturaleza, una de las dificultades es que los estudiantes
se les dificulta la comprensién en las operaciones porque operan el simbolo y olvidan lo que

representa dicho simbolo (Ver Figura 11).
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Figura 11

Operacion de Simbolos, no de cantidades

4
+ LW

27

Nota: Construccion del autor, 2022.

Por otra parte “el significado emerge como la construccién mental que el hombre
realiza al contacto con el mundo, consigo mismo y con los demas de su especie” (Nifio, 2013,
p. 173). El concepto de significado al igual que el simbolo es una construccion colectiva y en
consenso diferente al significan que se explica a continuacion.

Significante, una perspectiva para entretejer en matematicas.

“La concepcion bipartita de signo, como la unidad que resulta de asociar un
significante con un significado. Dicha asociacién es de caracter psiquico, pues se produce
en la mente” (Nifio, 2013, p. 30) en otras palabras es el individuo el que aparte del significado
gue vya tiene el signo o simbolo, le atribuye para si mismo una connotacién de caracter
emocional y psicoldgica.

En el campo de las matematicas, los simbolos que se utilizan poseen un significado y
tiene un significante nulo ya que lo que me indica el simbolo denominado nimero equivale a
una cantidad concreta (Ver Figura 12) alejada de toda subjetividad, donde se observa que el
simbolo utilizado es equivalente a la cantidad que representa y que es un simbolo

universalmente conocido, concertado y reconocido.
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Figura 12.

Ficha - Numero 3

Nota: Construccion del autor, 2022.

Lenguaje universal, hacia la comprensién matematica en el contexto escolar.

Para abordar el concepto de lenguaje primero se define lengua o cddigo linglistico: “un
sistema de signos de especiales caracteristicas (vocal, articulado...) con reglas propias
(gramatica), que los hablantes-oyentes de una determinada comunidad conocen, aceptan y
usan, en sus necesidades cotidianas” (Nifio, 2013, p. 118) y en un sentido amplio el lenguaje
se concibe como “la facultad (o capacidad global) del hombre para representar la realidad,
desarrollar el pensamiento y comunicarse a través de cualquier sistema de simbolos” (Nifio,
2013, p. 119).

Como lo plantearon los Citando a Pitagoricos que todo esta regido por nimero y formas
matematicas y sentando las bases para el desarrollo para el desarrollo de la musica, aspecto
humano que enriquece el lenguaje y puede ser abordado desde el area de matematicas en la
ensefianza de razones y proporciones, y como se observa en la Figura 13, como la relacion

entre dos elementos genera una variacion en su sonido.
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Figura 13.

Los pitagoricos y la musica
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Nota: Adoptado de http://www.madrimasd.org/blogs/matematicas/2016/04/01/140934
La relacién que existe entra una nota musical y otros, al igual que el manejo del tiempo
en la musica posee propiedades ocultas que habia entre la relacion existente entre rasgar una
cuerda tensada de una longitud X y rasgar otra cuerda que seria X/2 de la anterior como se
observa en la Figura 14 que ilustra el valor de cada figura y la relacion existente con las otras.
Figura 14.

Las fracciones en la musica

__LAS FRACCIONES EN LAMUSICA

°ld|d|d| o]
REDONDA o|1(2]4|8|16(32|64
BLANCA JI1d|1]2|4]|8]16]32
NEGRA Jid|3|1]|2|4]|8|16
CORCHEA Dilii|1]2]4]8
SEMICORCHEA | N &[4[ [3|1|2]|4
FUSA NE|sld|[i|d]|1]2
SEMIFUSA Al ldld 58]0

Nota: Adoptado de https://image.slidesharecdn.com/
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Con todo lo anterior, se observa que se puede involucrar algunos conceptos
matematicos como son: fraccionarios, division de fracciones o sumas de fracciones mediante la
operacién PUNTILLO que aumenta la mitad del tiempo a la figura que se encuentra alli como
se observa en la Figura 15, donde se aplica la interpretacion de un signo como una operacion
matematica.

Figura 15.

Figuras musicales y fracciones matematicas
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1" compas: 3 i ] ; ; a g T q 1 ] 15 b v

Nota: adoptado de https://profedemusica.com/gramatica-musical/puntillo-musical/

Parafraseando a Galileo Galilei, las matematicas podrian usarse como herramienta para
develar y descubrir las reglas ocultas en nuestro mundo (Galilei, 1623, p. 49); es asi como la
humanidad ha develado los secretos que existen en la naturaleza como por ejemplo la
distancia de la tierra al sol o la duracién del periodo de translacién de la tierra o la constante
gravitacional en la tierra que en caso de no existir los nimeros ni las matematicas no existiria
otra manera de expresarlo tan claramente como se ha hecho hasta ahora, lo que nos lleva a
otra frase de Galileo que dice: “El universo esta escrito en lenguaje matematico”.

De esta manera se puede considerar el concepto de Lenguaje Matematico como una
estructura que combina elementos formales y se encarga de traducir situaciones cotidianas en
signos que son susceptibles a las reglas légicas de las matematicas y permite generar
tendencias, comportamientos o analizar variables como lo define Garcia (2014) se trata de
“nocidn de sentido que un estudiante puede darle a una expresion matematica determinada, y

que a su vez va a estar mediada por diferentes factores semanticos y sintacticos” (2014, p. 72).
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Es asi, que todos los elementos abordados hasta ahora definen lo que es lenguaje y
éstos van cobrando sentido al enlazarlos con las ciencias mateméticas, dado que, éstas (las
matematicas) contienen un entramado de reglas, estructuras, algoritmos, sintaxis y
representaciones que constituyen la base fundamental para que los procesos y datos que se
operan logren tener una coherencia y permitan llegar a un resultado que finalmente es el
mensaje que se desea comunicar como el caso de la sefiora que luego de hacer las compras
llega a su casa, revisa la lista de precios y las devueltas con el fin de verificar que si le hayan
cobrado lo justo porque los nimeros no mienten.

A modo de conclusion, de los signos y los simbolos se observa que
independientemente del lugar del mundo en que se encuentre los nimeros (simbolo) siempre
seran los mismos, lo Unico que cambia sera el vocablo con el que nos refiera a él como se
muestra en la Tabla 9, ya que al fin y al cabo los nimeros no requieren traduccion, lo que
confirma uno de los postulados metodoldgicos de abordar la ensefianza de las matematicas
como un lenguaje universal.

Tabla 9.

Los numeros en diferentes idiomas

:> @ On 'E Q W Ru

0 Cero Zero Zero Zero Zéro Null HOnMb
1 Uno One Um Uno Un Eins OAWH
2 Dos Two Dois Due Deux Zwei aBa

3 Tres Three Trés Tre Trois Drei TpU

4 Cuatro Four Quatro Quattro Quatre Vier yeTblpe
5 Cinco Five Cinco Cinque Cinqg Fanf naATb
6 Seis Six Seis Sei Six Sechs LecTb
7 Siete Seven Sete Sette Sept Sieben ceMb
8 Ocho Eight Oito Otto Huit Acht BOCEMb
9 Nueve Nine Nove Nove Neuf Neun OeBSATb
10 Diez Ten Dez Dieci Dix Zehn JecaTb

Nota: Construccion del autor, 2021.



LA COMPRENSION DEL LENGUAJE MATEMATICO EN EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS 52

El poder de lo simbdlico y su contribucion en el quehacer matemético.
Con relacién al poder de lo simbdlico, Lacan (1972): Aquello que se homina se domina,
y se hace referencia a la nominacién de las cosas ya que el inconsciente trabaja desde lo
simbdlico, solo que el cerebro no procesa lo que no comprende y es alli donde radica el poder
del lenguaje, el nombrar los objetos, el lograr la interaccién de los elementos con conceptos
previamente establecidos “asociar un objeto, un ser, una nocién, un acontecimiento, a un signo
susceptible de evocarlos” (Guiraud, 1994) . Todas las cosas pueden ser “es0” y entre tantos
“esos” debe alcanzar a diferenciar un plato de un florero o un mas de un divido y es alli donde
radica el ser competente en comunicacién matematica, alcanzar a interpretar una ecuacion, un
gréafico o un procedimiento, se tiene tres (3) formas de representar la misma funcién
1. Laecuacion
2. Latabla de valores
3. Lagréfica
Las representaciones matematicas son abordadas desde la perspectiva de Duval (2006)
donde se plantea la capacidad que tiene el estudiante de realizar dos procesos cognitivos
inherente a la transformacién de elementos en objetos matematicas, el primero es la conversion
donde se realiza un cambio de registro de lenguaje comun a simbolos matematicos como se
evidencia en la Figura 16 al realizarse el sistema de conversion, se realiza un cambio semiético
donde algunos elementos del lenguaje son llevados a objetos que son operables en matematicas
como “‘Juan = X’ y “Pedro = x + 3” y al realizar el tratamiento conserva el sistema semidtico

utilizado.
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Figura 16.

Los dos procesos cognitivos fundamentales del pensamiento

TRANSFORMACION
de Una representadion semidtica en otra
Juan es 3 afios mayor que Pedro. Juntos tienen 23 afos de edad

CONVERSION TRATAMENTO
Cambiando el sistema semidtico (el Manteniendo el mismo
registro) usado sin cambiar los objetos sistema semictico
indicados X+(x+3) =28
X +3=23
X+(x+3)=23

2X=2+3-3
|

sen

Nota: Adoptado de (Duval, 2006, p. 146)

En la Figura 17, es un ejemplo de la representacion de una funcién cuadratica desde su
tabla de valores hasta la construccién de la grafica en el plano cartesiano donde ilustra la
tendencia y el comportamiento de una funcién o tendencia de correspondencia de un valor dado
en X.

Figura 17.

Representaciones de una funcioén cuadratica

La funciéon f(x)=a.x2+b.x+c, a>0,b<0 vy c>0

Sea y=x2-2x+3 y |
Tabla de valores 18 |
x |y I
2 | 48 |
-2 11 1 l
1] 6 |
0 3 i
1 2
2 |3 Bl
3 6 |
S .

Nota: Adoptado de https://www.slideserve.com/blithe/funciones-cuadr-ticas
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En la misma linea de trabajo, en la Figura 18 se encuentran tres representaciones de un
mismo namero racional, con su representacion grafica y su equivalencia en porcentajes que
también puede ser abordada desde los decimales.

Figura 18.

Representacion de una fraccion en porcentaje y graficamente

La zonao pintada 20, = 20%
representa 100

Nota: Adoptado de https://www.portaleducativo.net/septimo-basico

Estos son temas que se trabaja en los grados quinto, sexto y séptimo segun los
lineamientos curriculares y EBCM (Garcia O. & Obando, 2006) lo que hace la introduccién al
apartado de ensefianza-aprendizaje de las matematicas que se desarrolla a continuacion.

El papel de la pedagogia en las matematicas

Esta investigacion aborda el comprender el lenguaje matematico para el desarrollo de
competencias, donde la pedagogia juega un papel fundamental, debido a que se toma como
punto de partida los dos pilares esenciales que son: La ensefiabilidad de la ciencia y la
educabilidad del sujeto, siendo esto, una condiciéon del cobmo pensar en la educacion, y esto
implica desde los atributos, mejorar los procesos educativos, no solamente desde lo
académico, sino la mirada social y cultural que facilita nuevas miradas y permea posibles
escenarios para favorecer a las comunidades a obtener nuevas oportunidades de progreso y
desarrollo.

Al indagar por la educabilidad se tiene dos posturas, desde el ambito psicoldgico y el

ambito fisico ya se trabaja con personas y estas estdn compuestas por cuerpo y alma o
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espiritu, en el caso de las matematicas e identificacion de un problema en el ambito fisico* sera
tema de estudio de la medicina ya el problema de la discalculia no hace parte de la presente
investigacion.

Al abordar desde el campo del alma se ingresa en el campo de la psicologia y de la
didactica y como lo plantea Maturana (1997) son considerados aspectos como son el lenguaje
y las emociones “Cuando hablamos de emociones hacemos referencia al dominio de acciones
en que un animal se mueve” (Maturana, 1997, p. 8).

Al profundiza en autores como Duval (2006), Godino,(2004) se identifican conceptos
como semidtica matematica y didactica de la ciencia, las cuales son ramas de troncos mas
robustos. (Ramirez Rincon, 2017, p. 11) expone la semiética como el campo de la linguistica
gue permite entender la codificacién de un mensaje por medio de la articulacion de la sintaxis,
semitica y pragmaticas, que mediante el uso de estructuras algoritmicas puede expresar
matematicamente condiciones objeto de la l6gica y el razonamiento matematico.

En contexto y enfocado al desarrollo de competencias en mateméaticas desde la
pedagogia, se encuentra, que la praxis es todo el componente donde el estudiante por medio
de la repeticién y la comprension de algoritmos alcanza la primera competencia que es el
Planteamiento y Resolucién de problemas, en la cual los educandos logran alto dominio a lo
largo de los afios y es la competencia que usualmente los estudiantes obtienen los mas altos
resultados en las pruebas.

La competencia de Comunicacion, representacion y modelacion es trabajada desde la
educabilidad del sujeto por medio de la adquisicion y dominio del lenguaje que “[...] es
mediador entre practicas y pensamiento, pero también entre quién realiza dichas practicas y
quién solicita que se comunique a los otros el propio pensamiento”.(Bruno & Radford, 2017).

Finalmente, la competencia de Razonamiento y Argumentacién se aborda desde la

comprension tedrica de la ciencia y como el docente acerca los contenidos teoricos al
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estudiante y logra que el estudiante realice una inmersion en los conocimientos o se quede en
aguas superficiales.

En la Figura 19, se relaciona un esquema que muestra como se articulan las
competencias mateméaticas desde los conceptos fundantes de la pedagogia por medio de la
educabilidad y ensefabilidad y a la vez como interviene el contexto en el desarrollo y
adquisicion de la ciencia y desde donde el docente puede realizar su aporte a la calidad
educativa.

Figura 19.

Esquema relacional de conceptos

Competencias en
Matemiticas
Préctica Resolucion
Conceptual Razonamiento
-

Fisica *

Nota: Construccion del autor, 2021.
Luego de considerar las competencias a desarrollar para los estudiantes en cuanto a los
grado 5° y 6, a continuacion, en la Figura 20 se plantean los conceptos y temas componen el

manual de trabajo e intervencion se encuentra en el Apéndice B (Ver Apéndice B).
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Figura 20.

Propuesta de transversalizacién en matematicas

"« Direcciones
* Temperatura
* Prestamos y pagos
* Distancias — Medidas

* Geometria
Figuras Regulares

Enteros (2) Division

Plano

s Fraccionarios
Cartesiano

* Carta Dental * Notacion Musical

* Calles y Carreras

Nota: Construccion del autor, 2021.

Cuando el MEN implemento los EBM (2006), a partir de este momento que se comenz6
a hablar del desarrollo de competencias, metodologia de aprendizaje se ha extendido amplia
mente al nivel técnico y profesional y que se convirtid en el referente de evaluacion en las
pruebas estandarizadas, como plantea los EBCM “Las competencias matematicas no se
alcanzan por generacion espontanea, sino que requieren de ambientes de aprendizaje
enriquecidos por situaciones problema significativas y comprensivas, que posibiliten avanzar a

niveles de competencia mas y mas complejos” (Garcia O. & Obando, 2006, p. 49)

Fortalecer y desarrollar las competencias en matematicas, especialmente la de
razonamiento brinda al estudiante la capacidad de resolver problemas e involucra procesos
como la identificacién de factores involucrado es un problema, el analisis de posibles resultados
y la identificacién de situaciones semejantes lo que permite la creacion de modelos lo que
implica conocer otros lenguajes o formas de representar la idea matematica, como se observa
el abordar la enseflanza en matematicas desde la competencia de razonamiento involucra las

otras dos competencias asociadas.
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3. Disefio Metodoldgico

No hay lugar mas increible y lleno de posibilidades para explorar el universo del
conocimiento que el aula de clase para crear estrategias, métodos y experimentos, estos deben
ser desarrollados bajo el método cientifico y en este caso se plantea una investigacion de corte
cualitativa con un enfoque etnografico denominada " Estrategia Pedagdgica para Fortalecer la
Comprension del Lenguaje Matemético del Pensamiento Numérico en el Desarrollo de
Competencia de Razonamiento y Comunicacion”, aplicada en el Colegio Empresarial en
Medellin con estudiantes de grado 6°, en el &rea de matematicas.

3.1 Descripcion general del estudio

3.1.1 Enfoque investigativo

El enfoque cualitativo, en palabras de (Herndndez Sampieri et al., 2014) presenta una
variedad de concepciones para su interpretacion, con un comdn denominador: que cada grupo,
individuo o sistema social tiene una manera Unica de ver el mundo y es por medio de la
investigacion que se logra comprender en su contexto.

La investigacion considera cuatro factores que intervienen en la calidad de la educacion
y en la Figura 21, se identifican estos aspectos abordados desde cada factor, los cuales son
prioridad para enaltecer la calidad educativa de una institucién. Al reflexionar sobre las
matematicas como un lenguaje y el proceso de ensefianza y aprendizaje, es necesario
reconocer que la labor del docente y la integracion de los lineamientos curriculares como lo son
los DBA 'y los EBCM, se requiere que se mantenga en una estrecha relacion ya que esto se
expone desde los recursos pedagogicos y la gestion que se determinan en las escuelas,
denotado con la ruta de la guia 34, donde se favorece la calidad educativa a partir de los
planes de mejoramiento institucional, todo esto apoyado por el trabajo investigativo realizado

por Carvajal (2015) llamado “Estrategias para la toma de decisiones gerenciales en la
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educacién, tomando como base la informacion institucional”, en el que se refleja la importancia
de dicha informacion, para que se pueda reconocer desde dichos factores la manera de
demostrar y mejorar la calidad educativa en las instituciones.

Figura 21.

Factores que intervienen en la calidad educativa

Insumos Gestion de

Estudiantes Docentes
Escolares las Escuelas

Integracién

Motivacién e
Derechos Bésicos de
Ensefianza-Aprendizaje de Aprendizaje - DBA

e Guia 34
las matemdticas

Transversalidad del

Trabajo Colaborativo L
conocimiento

Investigacion denominada:

“Estrategias para la toma
_— de decisiones gerenciales

Matematicas como en la educacion tomando

lenguaje como base la informacién

Zona de Desarrollo Préximo Manual Matematicas Institucional”

Esp. Gerencia Educativa

(Carvajal, 2015)

.~

Nota: Construccion del autor, 2021.

Tipo de investigacion

La investigacion en educacion se ha orientado al estudio de evaluacion y al analisis de
la aplicacion de las politicas en contraposicion a los enfoques antropolégicos y sociolégicos que
describen el mundo empirico y el desarrollo de la teoria, explicando asi la conducta humana,
bajo este enfoque ésta investigacion es de corte etnografia educativa de corte clasico como lo
describe (Calvo, 1992) un gran problema en la educacién es la falta de congruencia entre
politica educativa nacional, contenido de planes y programas de estudio, etcétera, por una
parte, y necesidades y demandas surgidas de la realidad que diariamente viven las

comunidades y escuelas.
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Desde este enfoque se plantea reducir las desigualdades educativas comprendiendo los
problemas que los originan y logrando la unificacion de significados existentes entre alumnos y
docentes en la comprension de sus realidades y contextos.

La investigacion cualitativa de etnografia educativa de corte clasico ya que explora un
contexto definido y permite develar las particularidades del entorno con el fin de comprender y
potenciar las habilidades de destrezas de los individuos participantes en la investigacion, de
esta manera, el alcance de investigacion se centra que los estudiantes del grado sexto de la
I. E. Colegio Empresarial mejoren sus competencias en el area de matematicas potenciando
los conocimientos previos y logrando conceptualizar los nuevos conocimientos de la manera
gue estan planteados por el MEN en los Derechos Bésicos de Aprendizaje — DBA. Como se
encuentra plateada en el objetivo de la investigacién que es:

- Disefiar una estrategia pedagogica que fortalezca la comprensién del lenguaje
matematico en el desarrollo de competencia de razonamiento y comunicacion para
mejorar los niveles de desempefio en pruebas estandarizadas

Asi mismos, para alcanzar este objetivo se registra la intervencion en el diario de
campo, donde se tomaba apuntes de los datos mas relevantes y aporta elementos que
enriquecen la investigacion cualitativa y los resultados obtenidos.

Seleccién de la muestra de participantes

Una vez identificada la poblacion se establece la muestra del estudio, adicionalmente se
tramita ante las directivas de la institucién los permisos correspondientes y la autorizacion de
los padres de los menores (Consentimiento informado — Apéndice F
Carta de Consentimiento informado).

Seleccién de la muestra del estudio

La investigacion se desarrolla en el contexto del aula de clase siguiendo los
lineamientos curriculares y abordando cada tematica desde una postura critica que fuera

cercana al estudiante y pueda comprender los contenidos y tematicas de la asignatura, desde
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elementos cercanos a él y relacionarlos con el contexto para dar cumplimiento a los parametros
de MEN de manera integral con los derechos basicos de aprendizaje.

Se define la poblacion como el conjunto de unidades que se requiere estudiar y que
deberan ser observadas individualmente en el estudio (Hernandez Sampieri et al., 2014) , para
esta investigacion la poblacién seran todos los estudiantes del grado sexto de una institucion
publica del area urbana de Medellin

La muestra es definida por Herndndez Sampieri como (2014) “un subgrupo de la
poblacion de interés sobre el cual se recolectaran datos, y que tiene que definirse y delimitarse
de antemano con precision, ademas de que debe ser representativo de la poblacién”
(Hernandez Sampieri et al., 2014, p. 173). En este mismo sentido, Pineda y Alvarado (2012)
sefialan que es “un subconjunto de la poblacion en que se llevara a cabo la investigacion con el
fin posterior de generalizar los hallazgos del todo”(2012, p. 108).

La muestra seleccionada fue asignada por el coordinador académico y la coordinadora
del area de matematicas dado que el grupo presentaba un nivel académico menor al resto de
los grupos, de esta manera el grupo asignado fue 6-B con 45 estudiantes entre edades de 10 a
13 afos de edad distribuidos asi 19 nifias y 26 nifios (Figura 22).

Figura 22

Distribucion de la muestra por genero

Distribucion de la muestra por genero

Masculino

58%

Nota: Construccion del autor, 2021.
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En la investigacién se realizaron 44 evaluaciones diagndsticas, 5 talleres y
observaciones registrada en un diario de campo, ademas, de la prueba Avancemos cuyos
resultados se incluyen.

Asi la muestra quedo conformada por los 45 estudiantes del grado 6° B con el debido
consentimiento de los padres de familia y la autorizacion de las directivas de la institucion.

Técnicas e instrumentos

El proceso de recopilacion de informacion durante la fase exploratoria en la
intervencion, construyen parte de la metodologia y es la base para generar la informacién tanto
empirica como tedrica que constituyen de la investigacion cientifica,

Durante el desarrollo de la intervencion se utilizé las siguientes técnicas:

e Observacion y Registro en el Diario de Campo: Permite de manera directa

percibir el contexto en el que se desarrolla la intervencién; todos los aspectos
relevantes que fueron obtenidos por medio de la observacion, la entrevista y
cuestionarios fueron registrado y contenidos en el diario de campo que es fuente
primaria y herramienta fundamental del quehacer docente.

e Cuestionario y Entrevista: se puede conocer y profundizar en la forma que los
estudiantes (entrevistado) estan comprendiendo un tema y permite alcanzar mayor
informacién que la entrevista directa, obteniendo de primera mano las percepciones,
comprension y actitudes ante las diferentes preguntas por medio de la lectura del
interlocutor.

Disefio de los instrumentos a aplicar

En esta fase se desarrollaron tres instrumentos, los cuales fueron los insumos y el punto
de partida para establecer el punto de partida del grupo intervenido y poder asi evidenciar el
avance en el desarrollo de la competencia de razonamiento matematico y se realizé una
entrevista sobre la percepcion de la forma en que los estudiantes atendian a la clase de

matematicas desarrollada por la jefe del Area.
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La evaluacion diagnostica calculo de manera sintética el desarrollo de las competencias
de los estudiantes desde los conceptos mas simples hasta las operaciones mas complejas.

La entrevista se realiza con una serie de preguntas abiertas, donde la coordinadora de
area puede expresar de manera abierta una percepcion objetiva dado que este instrumento se
desarroll6 en consenso con todos los docentes del &rea de mateméticas.

Validacién del instrumento de recopilaciéon de datos

La validacién de los instrumentos desarrollados se realizd con el acompafiamiento de
los docentes del area, la coordinadora de area y la asesora de la investigacion, ademas se
realiz6 pruebas piloto que permitieran verificar el nivel de las preguntas y los conceptos
evaluados estan al nivel de los estudiantes del grado sexto.

Aplicacion del instrumento al grupo

En esta fase se aplica la prueba diagnostica de saberes previos, en uno de los espacios
de clase de matematicas, la cual se realizé de manera individual, la cual estableci6 el punto de
partida de la intervencion y del desarrollo del material de trabajo.

Disefio de la estrategia pedagogica

Con los resultados obtenidos de la prueba de saberes previos, se desarrolla el manual
de trabajo se articulan los contenidos del grado con las necesidades del grupo alineados a los
DBA. — Apéndice A

Intervencién en el aula

Después de plantear la estratega de intervencion durante las clases de matematicas se
trabajo las actividades del manual, durante estas intervenciones se realizaban observaciones y
se recogian las apreciaciones de los estudiantes frente a las dindmicas de trabajo y los
conceptos adquiridos durante el desarrollo de la actividad.

Aplicacion del instrumento de salida

Luego de la intervencion realizada en el aula se realizd una evaluacion de contraste y

se verifico el avance y desarrollo de las competencias de los estudiantes.
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La prueba estandarizada Avancemos grado 6°, lo permitié6 medir con un instrumento del ICFES
la obtencion del objetivo de la investigacion y la efectividad de la intervencion.

Caracteristicas psicométricas: fiabilidad y validez del instrumento

De la misma manera que lo plantea la Ley 115 (1994), donde, la evaluacion es un
proceso constante y dinamico, es el medio que permite evidenciar el avance o las deficiencias
de los estudiantes.

La evaluacion diagnosticas es el instrumento inicial que permite reconocer las
habilidades y conocimientos que los estudiantes han aprendido hasta el momento actual.

El desarrollo de los instrumentos de evaluacion, fueron desarrollados con el comité de
matematicas del Colegio Empresarial, lo cuales avalaban las actividades que se iban a
desarrollas en el aula.

3.2 Estructura de la investigacién

Durante el desarrollo de la investigacién, es importante reconocer cada una de las
acciones que favorecen el progreso a la intervencion a considerar desde el lenguaje
matematico y su comprensién en el contexto educativo, para los estudiantes de grado 6°.

A partir de los objetivos planteados, se pone a consideracion del autor, la relacién entre
lo propuesto y lo aplicado.

Para el primer objetivo especifico, es Identificar el nivel de competencias matematicas
gue tienen los estudiantes de grado 6° en conceptos basicos de los nimeros naturales.

Previo a la intervencion, los estudiantes realizan una prueba diagndstica elaborada por
el autor, (Apéndice A) donde se pregunta sobre conceptos basicos de los nUmeros naturales,
en el que los estudiantes deberan responder de acuerdo a sus conocimientos previos del grado
anterior. Una vez solucionado, el docente evalla y analiza la informacién, generando una
matriz de datos que son los referentes para el andlisis de los datos de entrada que son la base

para la intervencion y verificar el desarrollo de competencia de razonamiento y comunicacion.
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Para el segundo objetivo especifico se tiene el disefio de una estrategia pedagdgica
para fortalecer la comprension del lenguaje matematico y el desarrollo de las competencias de
comunicacion y razonamiento.

Se realiza un manual que tiene una estructura didactica, la cual facilita la comprension
del lenguaje matematico de los estudiantes del grado sexto de la I. E. Colegio Empresarial del
municipio de Medellin, tiene como propésito contribuir en el mejoramiento del pensamiento
numeérico especificamente en la competencia de razonamiento y comunicacion, cuyo centro de
la intervencién en el aula es el desarrollo y la aplicacion de una guia o manual que contribuya a
la comprension de las matematicas desde la parte conceptual y concreto de la ciencia,
respondiendo a la pregunta ¢Qué es lo que se opera en matematicas?, los estudiantes durante
todo el proceso educativo han aprendido toda la parte repetitiva y rutinaria de las operaciones,
gue al momento de conceptualizar y analizar el proceso realizado el estudiante queda corto en
palabras para definir las acciones realizas.

En un tercer objetivo especifico busca implementar la estrategia con estudiantes de
grado sexto teniendo una intervencién en el aula con el fin de fortalecer competencias teniendo
presente el lenguaje matematico.

La implementacion de la estrategia genera interés y motivacion a los estudiantes para
mejorar sus niveles de competencias matematicas a partir de la comprension del lenguaje
propio de la matematica y permite de una manera légica, integrada la apropiacion de los
conceptos fundamentales para la construccién y dominio de aquellos objetos que son propios
de las mateméticas como plantea Duval (2006, p. 156) y que son evaluados en las pruebas
Saber y Avancemos.

Entre los resultados destacados se tiene: “La creacion de un sistema propio de
numeracion, actividad realizada en equipos y que fue socializada luego que entre todos se

construyera el concepto de numero y se conociera la historia de los nimeros, transformando la
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idea de que un nimero es un objeto inamovible por un simbolo que expresa una cantidad” Nota
tomada del Diario de Campo, febrero del 2018.

En el cuarto objetivo especifico, pretende verificar las competencias alcanzadas por los
estudiantes con la implementacion de la estrategia desarrollada, empleando la prueba
estandarizada Avancemos.

La prueba Avancemos se aplica a los grados 4°, 6° y 8° mediante el ICFES y se aplica
en dos momentos diferentes en el afio, marzo y agosto, lo cual permite hacer un seguimiento
del proceso académico.

Estas pruebas evalGan las competencias en las areas area de Lengua Castellana y
matematicas y se fundamentan en los conceptos evaluados en las pruebas Saber de 3°, 5°y 9°
y cuentan con cuestionarios de factores asociales como “simbolizar, formular, cuantificar,
validar, esquematizar, representar, generalizar’ (Duefias Herrera, 2018, p. 12). Al dominar
estos factores se puede hablar de que domina conceptos matematicos.

Los conceptos y aspectos que se estuvieron trabajando durante la intervencion fueron
los mismos que se evaluaron en la prueba Avancemos con resultados de avance significativo
en el desarrollo de competencias.

En el area de matematicas se evallan las siguientes competencias:

- Elrazonamiento y la argumentacion
- La comunicacion, la representacion y la modelacion
- Planteamiento y resolucién de problemas
Y evalla los siguientes componentes:
- Numérico — variacional
- Geométrico — métrico

- Aleatorio (Duefas Herrera, 2018, p. 13)
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Los resultados de la prueba Avancemos se obtuvieron junto con los resultados de la
investigacion y se encuentran incluidos en el siguiente capitulo.

En el mes de abril se aplicaron las pruebas Avancemos donde se observa que el
desempefio de los cuatro sextos de la institucién el grupo que obtuvo mejor desempefio fue 6-B
gue es el grupo experimental comparado con los demas grupos que fueron los grupos control.
3.3 Fases de lainvestigacion

Luego de tener clara la metodologia de la investigacion que se va a implementar se
consideran las siguientes fases y etapas en el desarrollo de la investigacion, donde, se
formulan cuatro etapas del proceso investigativo:

1. Revision bibliografica de los conceptos que inciden en los bajos resultados obtenidos
en el &rea de matematicas en las pruebas estandarizadas.

2. Caracterizacion e identificacion inicial de los conceptos previos de la muestra.

3. Identificar otros factores que intervienen en el proceso de ensefianza-aprendizaje y
como éstos inciden en el desarrollo de competencias matematicas.

4. Finalmente, consolidar los resultados obtenidos de los instrumentos y socializarlos.

El disefio y validacion de la estrategia se realizé a partir de los andlisis de la prueba
diagnostico, identificando los factores en los cuales los estudiantes presentaron dificultades, vy,
se plantean las estrategias de intervencién a la luz del marco tedrico y de los autores citados

siguiendo la ruta de investigacion planteada (Ver Figura 23).
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Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
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: | | | |
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: | | | |
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) interpretacion de :
aula Instrumento de Salida X Recomendaciones
‘ ‘ resultados obtenidos ‘ ‘

Nota: Construccion del autor, 2021.
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4. Andlisis de resultados

Luego de recopilar los resultados e interpretar la informacion obtenida en los diarios de
campo, encuestas y pruebas realizadas; se destacan conceptos mencionados por Vygotsky
(1979) los cuales aun estan vigentes y se puede seguir trabajando en el aula como lo es la
zona de desarrollo préximo, el trabajo colaborativo, de interaccion en contextos socioculturales
y conceptos como los planteados por Maturana (1997) como es el lenguaje y las emociones,
los cuales son necesarios incluirlos en el presente andlisis, por su importancia en los entornos
educativos.

Abordar la ensefianza de las matematicas desde el desarrollo de competencias propias
de este saber, ha permitido al docente desarrollar los contenidos desde una concepcion
integrada y transversal, como lo plantea el MEN con los lineamientos curriculares que se
articulan al plan de area y es la ruta que posibilita la calidad educativa, esto es posible a través
de los EBCM (2006), los DBA en version 2 (2016) y la propuesta gue involucra el lenguaje en
el proceso de comprension y adquisiciéon de los conceptos matematicos.

Al ser una investigacion cualitativa permite contar con herramientas no estructuradas
gue facilitan la realizacién del estudio presente, se consideran algunos hechos a medida que va
haciendo la observacion para dar respuesta a la preguntas auxiliares indicadas en el
planteamiento del problema, ademas, al ser de tipo narrativo, permite tener presente las
reflexiones y observaciones realizadas, el registro de las diferentes apreciaciones de los
estudiantes que fueron recogidas por medio de entrevistas, cuestionarios y confesiones
consignadas en el diario de campo.

Se presenta a continuacion el analisis de los resultados obtenidos en los diferentes

instrumentos aplicados.

4.1 Analisis inicial
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4.1.1 Andlisis de la prueba diagndstica

Los estudiantes presentaron la prueba diagnostica expuesta en el Apéndice A, para ello
fue necesario contar con una guia de propdsitos que se enfoca a la medicién de competencias
matematicas, como se describe en la Tabla 10, en la cual se evallan las tres competencias que
el ICFES mide mediante las pruebas Saber y se identifican la claridad en los conceptos
partiendo de lo mas béasico que existen en la ensefianza de las matematicas (el nimero) y a
partir de alli su clasificacion, su uso (competencia resolutoria) y finalmente como comunica un
procedimiento mateméatico como es (MCM y MCD) que seria un lenguaje matemaético, ya que
dados dos o tres elementos (numeros) desarrollar las operaciones para llegar a un resultado
solicitado expresado finalmente en situaciones problema.

Tabla 10.

Propdésito de las preguntas planteada en la prueba diagnostica

COMPETENCIA PREGUNTA PROPOSITO*
Es la capacidad para validar o refutar conclusiones, estrategias,
1 soluciones, interpretaciones y representaciones en diversas

situaciones, siempre justificando por qué o cémo se lleg6 a estas,
a través de ejemplos y contraejemplos, o sefialando y

RAZONAMIENTO reflexionando sobre inconsistencias presentes. Con el desarrollo
de esta competencia se espera que un estudiante justifique la
aceptacion o el rechazo de afirmaciones, interpretaciones y
estrategias de solucién basado en propiedades, hechos,
supuestos, resultados o verbalizando procedimientos matematicos.

3 Se relaciona con la identificacién y uso de estrategias y
RESOLUTORIA procedimientos para tratar situaciones problema, la formulacion de

4 hipétesis y conjeturas y exploracion de ejemplos y contraejemplos,
la identificacién de patrones y la generalizacion de propiedades.
Se refiere a la capacidad de identificar la coherencia de una idea
respecto a los conceptos matematicos expuestos en una situacion
contexto determinado; usar diferentes tipos de representacion; y

6 describir relaciones matematicas a partir de una tabla, una gréfica,
COMUNICATIVA una expresion simbélica o una situacién descrita en lenguaje
natural. Dentro de esta competencia también se evalla la habilidad
para manipular proposiciones y expresiones que contengan
simbolos y férmulas, es decir, el uso y la interpretacion del
lenguaje matematico.

Nota: El propésito de cada competencia es tomado EBS (Garcia O. & Obando, 2006)
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Los resultados obtenidos en el diagnéstico fueron sistematizados y analizados a la luz
del propdsito de cada pregunta como se plante6 en la Tabla 10, cada respuesta fue
categorizada como (C) para respuestas correctas, (I) respuestas incorrectas y (N) No sabe / No
responde, las respuestas abiertas se transcribieron de manera literal los estudiantes estan
codificados y aquellos que no respondieron la pregunta abierta aparecen como (-), luego, se
categorizaron para el andlisis, a continuacion, en la Tabla 11 se pueden observar las
respuestas obtenidas.

Respuestas Prueba Diagnostico

La Tabla 11, no esclarece como fuente primaria para validar los conceptos previos de
los estudiantes antes de la intervencion, ademas, sera referente para el analisis de la prueba
diagnéstica la cual podré citarse algunas de las respuestas dadas por los estudiantes.

Tabla 11.

Respuestas evaluacion diagnostica*

; . SP SP
Cad Numero Numero Primo + - x + Desc MCM MCD MCM  MCD
Es como una letra, pero (I:Ec?nlwmur:el;rtrc])ergr un
1 sirve para sumar, restar, omp P N N C N N N N N N
otc nimero entero y un
' decimal
Es una especie de
5 simbolo que ayuda a ) ccl ¢ N D N D N
resolver problemas
matematicos
Un ndmero es un digito Un nGmero orimo es
con diferentes valores, Creo que espun nGmero
3 por ejemplo 1 es menor ar oqes ar oor ccl C C N N N N
que 2, entonces asi mas P .p P
0 Menos es ejemplo: 2, 4, 6, 8, 10.

Un ndmero son digitos
que cada uno de los
digitos tiene un valor
diferente, ejemplo: el
uno tiene un valor de 2
objetos, etc.
Es un digito que

5 representa un valor - ccl cC N N N N
cada uno
El nimero es una figura

El nUmero primo se
con que podemos hacer

1 . hacen para
6 fraccionarios, sumas, _p . cl | C N D N D N
oo fraccionarios y
restas, multiplicaciones, N
divisiones

divisiones.
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. ) SP SP
Cod Numero Numero Primo + + Desc MCM MCD MCM MCD
Un ndmero es un
simbolo que se utiliza Los ndimeros primos
mucho en las son ello que no se
7 matematicas y son muy  pueden descomponer, C C C C C C C
importantes en las ejemplo: 7, no se
operaciones puede descomponer
matematicas
NUmeros primos son
comoel 2,4,6y8que
Es algo que se puede tienen mitad y al tener
8 sumar, restar, multiplicar mitad entonces como C C D N D N
y dividir se pueden sumar dos
veces se cuentan con
ndmero primo.
Es un simbolo que se
9 utilizar para las ) C | | N | N
operaciones
matematicas.
Es infinito, es primo con Es un ndmero es par,
10 ella _ha_cem_os ejemplo: 4 8, etc., nos c N D D D N
multiplicaciones, suma, ayudan, ej. 2+2 =4,
resta, division 4+4=8
11 - - C I N D N D N
Un nimero es algo que
nos sirve para trabajar,
12 por ejemplo: sumar, - C I N D N D N
contar y para los
contadores
13 _EI namero es un digito i C | N N N N N
inventado
Un ndmero es una figura
14 que utilizamos para ) C | N N N N N
representar una
cantidad.
15 - - C N N D N D N
Los numeros primos
Es un digito con el que solo pueden crearse
se puede hacer con el numero desde
16 multiples cosas como: ceroy se le suman C N N D N D N
Dividir, sumar, restar, sucesivamente,
contar, etc. ejemplo: 2, 4, 6, 8, 10,
12, 14, 186, etc.
Es algo con lo que Es un ndmero que solo
17 podemos,contar cosasy se p_ue_de encontrar | N D D D N
saber cuantas hay multiplicando por uno o
exactamente por el mismo.
Un ndmero es un digito
18 que es utilizado en la ) C | N N N N N
multiplicacion, suma,
resta, division, etc.
19 - - I I N | D | D
20 Es un componente de i C | N D N D N
una operacion
21 - - C N N N N N N
ggnnérgﬁgouisaupne?;%ﬁg Son dos o un digito que
22 se puede contar de dos C N N N N N N

puede contar personas,
animales u objetos.

en dos
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Cod

Numero

Numero Primo

X

Desc

MCM  MCD

SP

SP

MCM MCD

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

Es un digito con lo que
se cuenta personas,
animales u objetos
Creo que un nimero es
el que nos ayuda a
contar el dinero o hacer
operaciones
matematicas o etc.

Un nimero que sus
raices tales como
dividendo, sustraendo,
divisor

Un ndmero es un digito
que tiene un valor en
especifico estos son
utilizados mucho en
empresas, colegios, en
la vida diaria, etc.

Un ndmero es un
simbolo con el que
podemos contar, hacer
sumas, restas,
multiplicaciones,
divisiones, etc.

Un ndmero es un
caracter que se utiliza
para nombrar cosas
segun su cantidad de
las cifras.

Es una figura que
representa la cantidad
de personas, objetos,
animales, etc.

Un ndmero es aquello
que ayuda saber
muchas cosas, por
ejemplo, gracias a este
nos ayuda a saber
cuantas cosas hay, que
va primero de que, etc.,
por ejemplo: habia 15
personas en la cena
Un ndmero es la
clasificacion de la
matematica y la
geometria

Un ndmero es con el
que se puede realizar
todo tipo de operaciones
Los nameros son
utilizados en las
matematicas, con
hechos podemos sumar,
restar, multiplicar y
dividir.

Los nameros siempre
son perfectos e infinitos
y los vamos a utilizar
toda nuestra vida.

Son dos o un digito que
se puede contar de dos
en dos

Son ndmeros que se
reparten

Un ndmero primo es
todo aquel que termina
en un numero impar o
es un namero impar

Un namero primo es
aquel que esta en la
tabla del nUmero que
vamos a descomponer

Un ndmero primo es
aquel que es par

Un nimero primo es el
que tiene par, €j.: 2, 4,
6, 8.

@]

N

N

N

N
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. SP SP
Cod Numero Numero Primo + - x MCM MCD MCM MCD
35 - - cccc N N N N
36 - - cC CcCcCl N N N N
Es una cifra donde se
puede hacer distintas
operaciones mayores o
menores o de cualquier Es un namero natural
37 tipo, el nimero puede gue se descompone y cl I C D D D N
tener dos o tres cifras y queda primo
mas el nimero puede
ser natural, primo entre
otros.
38 - - [ I N N N N
Son niimeros como 2,
39 - 4.6 8 10 ccCcl | N N N N
40  Unnumeroesun - ccil i D N D N
simbolo
41 - - cCc 1 1 N N N N
Un ndmero es algo que
toda la gente negesita Son ndmeros que mas
42 Eg;ﬁohggel;strggqal?;as se utilizan ejemplo: 21, C | | | | N | N
. Presas, - 53 25,27, 29, 31
colegios, hacer cuentas,
etc.
Es una figura, forma,
etc., que nos ayuda a
:acer cuentas, ezzjoe(;nplo, Un ndmero primo es un
ay que sumar + .
43 500 = 700, entonces hay ggtrgenrao 2;30% latabla C | | N D N D N
estamos utilizado los P '
nameros para saber
cuanto dinero tienes.
44 - - C CCN N N N N
45 - - cCl 11 N N N N

Nota: *Convenciones: (C) R. Correcta — ()R. Incorrecta (N) No sabe / No responde

Luego de transcribir las respuestas obtenidas de la prueba diagndstica, se

categorizaron y ordenaron, como se observa en la Tabla 12, posteriormente se totaliza y

presenta en forma de porcentaje el nivel de dominio de los conceptos previos, lo que se puede

traducir que el grupo presente un domino promedio del veinte por ciento (20%) de los

conceptos indagados; las respuestas se organizaron en 5 bloques asi:

| — Respuestas pregunta abierta — Concepto de nimero

Il — Respuestas pregunta abierta — Concepto de nimero primo

Il — Respuestas obtenidas en la parte de solucién de operaciones

IV — Respuestas obtenidas en la obtencion del M.C.M. y M.C.D.

V — Respuestas obtenidas en la solucién de situaciones problemas de M.C.M. y M.C.D.
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Las categorias para los bloques | y Il fueron:

(E) — Respuesta Exacta, ademas, se le aplico una ponderacion de 2

(A) — Respuesta Aproximada, con una ponderacion de 1

(NS/NR) — No Sabe / No Responde, con una ponderacién de 0

El bloque Il fue categorizado asi:

(1 o ninguna) — Realizé una operacion o ninguna con una ponderacion de 0

(2 — 3) — Realiz6 dos o tres operaciones correctamente con un valor de 1

(4) — Realiz6 las cuatro operaciones de manera correcta con un valor de 2

El bloque IV y V se categoriz6 asi:

(Ninguna) — No realizo ni el M.C.M. ni M.C.D. con una ponderacion de 0

(1 — Descomposicién) Realiz6 solo un ejercicio M.C.M. o M.C.D o solo la
descomposicion de los numeros, manejando parcialmente el procedimiento, a esta categoria se
le atribuyo el valor de 1.

(Ambas) Realizo de manera acertada y satisfactoria ambas operaciones o resolvio
ambas situaciones problemas, con una ponderacion de 2.

Al final se totaliza y presenta en forma de porcentaje el nivel de dominio de los

conceptos previos, lo que se puede traducir que el grupo presente un domino promedio del

veinte por ciento (20%) de los conceptos indagados.

Tabla 12.

Analisis de respuestas obtenidas en la prueba diagnostica

Cod Gen [ Il 1] \Y \Y 1 2 3 4 %

1 M A NS/NR 1oninguna Ninguna Ninguna 1 0 0 0 0 10%
2 M NS/NR NS/NR 2-3 1-Descomposicion  1-Descomposicion 0 0 1 1 1 30%
3 F A NS/NR 2-3 1-Descomposicion  1-Descomposicion 1 0 1 1 1  40%
4 F E NS/NR 2-3 1-Descomposicion  1-Descomposicion 2 0 1 1 1 50%
5 M NS/NR NS/NR 2-3 Ninguna Ninguna 0 0 1 0 0 10%
6 M NS/NR NS/NR 2-3 1-Descomposicion  1-Descomposicion 0 0 1 1 1 30%
7 M A A 4 Ambas Ambas 1 1 2 2 2 80%
8 F NS/NR NS/NR 4 1-Descomposicion  1-Descomposicion 0 0 2 1 1 40%
9 F A NS/NR 1oninguna Ninguna Ninguna 1 0 0 0 0 10%
100 M NS/NR NS/NR 1oninguna 1-Descomposicion 1-Descomposicion 0 0 0 1 1 20%
1 M NS/NR NS/NR 2-3 1-Descomposicion  1-Descomposicion 0 0 1 1 1 30%
12 M NS/NR NS/NR 1oninguna 1-Descomposicion 1-Descomposicion 0 0 0 1 1 20%
13 F NS/NR NS/NR 1oninguna Ninguna Ninguna 0 0 0 0 0 0%
14 M A NS/NR 2-3 Ninguna Ninguna 1 0 1 0 0 20%
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Cod Gen | Il Il \Y vV 1 2 3 4 %

15 F NS/NR NS/NR 2-3 1-Descomposicion  1-Descomposicion 0 0 1 1 1 30%
16 M NS/NR NS/NR 2-3 1-Descomposicion  1-Descomposicion 0 0 1 1 1 30%
17 F NS/NR A 1oninguna 1-Descomposicién 1-Descomposicion 0 1 0 1 1 30%
18 F NS/NR NS/NR 1oninguna Ninguna Ninguna 0 0 0 0 0 0%
19 M NS/NR NS/NR 1oninguna 1-Descomposiciéon 1-Descomposicion 0 0 0 1 1 20%
20 M NS/NR NS/NR 2-3 1-Descomposicion  1-Descomposicion 0 0 1 1 1 30%
21 M NS/NR NS/NR 1oninguna Ninguna Ninguna 0 0 0 0 0 0%
22 M A NS/NR 2-3 Ninguna Ninguna 1 0 1 0 0 20%
23 M NS/NR NS/NR 2-3 Ninguna Ninguna 0 0 1 0 0 10%
24 F NS/NR NS/NR 2-3 1-Descomposicion  1-Descomposicion 0 0 1 1 1 30%
25 M NS/NR NS/NR 1oninguna Ninguna Ninguna 0 0 0 0 0 0%
26 F A NS/NR 2-3 1-Descomposicion  1-Descomposicion 1 0 1 1 1 40%
27 F A NS/NR 2-3 Ninguna Ninguna 1 0 1 0 0 20%
28 F NS/NR NS/NR 2-3 1-Descomposicion  1-Descomposicion 0 0 1 1 1 30%
29 M A NS/NR 1 oninguna Ninguna Ninguna 1 0 0 0 0 10%
30 F NS/NR NS/NR 2-3 Ninguna Ninguna 0 0 1 0 0 10%
31 M NS/NR NS/NR 2-3 Ninguna Ninguna 0 0 1 0 0 10%
32 M NS/NR NS/NR 1oninguna 1-Descomposicién 1-Descomposicion 0 0 0 1 1 20%
33 F NS/NR NS/NR 1oninguna 1-Descomposiciéon 1-Descomposicion 0 0 0 1 1 20%
34 F NS/NR NS/NR 2-3 Ninguna Ninguna 0 0 1 0 0 10%
35 M NS/NR NS/NR 4 Ninguna Ninguna 0 0 2 0 0 20%
36 F NS/NR NS/NR 2-3 Ninguna Ninguna 0 0 1 0 0 10%
37 F NS/NR NS/NR 1oninguna 1-Descomposiciéon 1-Descomposicion 0 0 0 1 1 20%
38 M NS/NR NS/NR 1oninguna Ninguna Ninguna 0 0 0 0 0 0%
39 M NS/NR NS/NR 02-mar Ninguna Ninguna 0 0 1 0 0 10%
40 F NS/NR NS/NR 02-mar 1-Descomposicion  1-Descomposicion 0 0 1 1 1 30%
41 M NS/NR NS/NR 02-mar Ninguna Ninguna 0 0 1 0 0 10%
42 M NS/NR NS/NR 1oninguna Ninguna Ninguna 0 0 0 0 0 0%
43 F NS/NR NS/NR 1oninguna 1-Descomposiciéon 1-Descomposicion 0 0 0 1 1 20%
4 M NS/NR NS/NR 02-mar Ninguna Ninguna 0 0 1 0 0 10%
45 M NS/NR NS/NR 1oninguna Ninguna Ninguna 0 0 0 0 0 0%

Nota: Construccion del autor, 2021.

A continuacion, se analiza cada pregunta en funcion de las categorias mencionadas.
1. ¢Qué es un nimero?

Donde el 77,78% de los estudiantes se ubican en la categoria que “No sabe o No
Responde” la pregunta dado que no se tiene afianzando el concepto sino la explicaciéon por medio
de ejemplos como se observa a continuacion:

En la Tabla 13, se presentan algunas de las respuestas que dan los estudiantes, teniendo
como referencia la pregunta inicial. Algunas de las respuestas obtenidas en la evaluacién
diagnostican se encuentra las respuestas del estudiantel y del estudiante 2 que comprenden a
los nimeros como un instrumento que se puede operar en matematica.

Tabla 13.

Algunas Respuestas dadas por los estudiantes en la prueba diagnostica

Cédigo Sexo Concepto de Numero
Est. 1 M Es como una letra, pero sirve para sumar, restar, etc.
Est. 2 M Es una especie de simbolo que ayuda a resolver problemas matematicos
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Cbédigo Sexo Concepto de Numero

Est. 4 F Un namero son digitos que cada uno de los digitos tiene un valor diferente,
ejemplo: el uno tiene un valor de 2 objetos, etc.

Est. 6 M El nimero es una figura con que podemos hacer fraccionarios, sumas,
restas, multiplicaciones, divisiones.

Est. 27 F Un ndamero es un simbolo con el que podemos contar, hacer sumas,

restas, multiplicaciones, divisiones, etc.

Nota: Construccion del autor, 2021.

Al desglosar por género como se observa en la Figura 24, el 80,8% de los nifios y el
72,2% de las nifias no reconocen ni presentan una definicidén clara sobre lo que es un nimero,
y solo el 5,6% de las nifias presentan una respuesta exacta (Ver Tabla 11).

Entre las respuestas como se indic6, se encuentran ejemplos como lo expone el Est. 4 0
definen el concepto mediante su aplicaciéon como lo hace el Est. 6 o el Est. 27, respuestas de
esta misma naturaleza fueron el 80,8% dadas por los nifios y 72,2% dadas por las nifas.

Figura 24.

Desempefio item concepto de nimero

Desempefio Evaluacién Diagnostica
Concepto NUmero por género

100,0%

80,8%
72,2%
75,0%

50,0%

25,0% 19,2% 22:2%

. 0,0% —
,0%
0,0%

No sabe / NR Aproximado Exacto

m Nifios m Nifias

Nota: Comparacion por género sobre el concepto de niumero, 2021.

Entre las respuestas esperadas son aceptadas definiciones cercanas a que: Un namero
es un simbolo que representa una cantidad, de la misma manera que una letra es un simbolo
gue representa un sonido (Concepto Abordado en el Manual - Apéndice B) concepto que es
universal y no es posible asignarle una autoria especifica. Esta respuesta la dieron solo el

2,22% de la muestra, lo que corresponde al 5,6% de las nifias.
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2. ¢Qué es un niumero primo?
La segunda pregunta busca profundizar més alla del concepto del numero e indaga por
una de las formas en que éstos se clasifican, entre las diferentes clasificaciones se
tiene: Pares — Impares, Primos — Compuestos, por conjuntos: Naturales, Enteros,
Racionales, Irracionales, Reales y Complejos, Positivos — Negativos, Racional e
Irracional.
En este caso se espera que la respuesta dada sea la definicion de un numero primo que
se entiende como aquel que solo tiene dos divisores el uno y si mismo, concepto
universalmente concertado y que no es posible asignarle un autor especifico.
En la Tabla 14, se observan algunas respuestas dada por los estudiantes sobre lo que
conoce los estudiantes de lo que es un nimero primo, encontrando respuestas erradas,
lo que lleva a la confusion con otros conceptos como nimeros compuestos, pares e
impares.
Los numeros primos surgen del proceso de dividir o descomponer un nimero.
Tabla 14.

Algunas Respuestas dadas por los estudiantes en la prueba diagnostica

Cbédigo Sexo Concepto de Numero Primo

Est. 7 M Los nimeraos primos son ello que no se pueden descomponer,
ejemplo: 7, no se puede descomponer

Est. 8 F Numeros primos son como el 2, 4, 6 y 8 que tienen mitad y al

tener mitad entonces como se pueden sumar dos veces se
cuentan con numero primo.

Est. 10 M Es un namero es par, ejemplo: 4, 8, etc., nos ayudan, ej. 2+2 =4,
4+4=8

Est. 16 M Los nameros primos solo pueden crearse con el nimero desde
cero y se le suman sucesivamente, ejemplo: 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14,
16, etc.

Est. 17 F Es un nimero que solo se puede encontrar multiplicando por uno

0 por el mismo.
Nota: Respuestas obtenidas en la evaluacion diagnostica.

Los estudiantes 7 y 17 muestran que tiene un dominio aproximado al concepto,

mientras que los estudiantes 8, 10 y 16 pretenden explicar el concepto mediante operaciones o
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ejemplos. Los datos obtenidos son el 3,8% nifios y 5,6% nifias dan un concepto alejado del
concepto correcto, como se observa en la Figura 25, donde se evidencia que mas del 90% de
los estudiantes no sabe o no responde la pregunta de manera correcta.

Figura 25.

Desempefio item numero primo

Desempefio Evaluacion Diagnostica
Concepto Numero primo por género

100,0% 96.2% 94,4%

75,0%
50,0%
25,0%

3,8% 56%
0,0% —

0,0% 0,0%
No sabe / NR Aproximado Exacto

B Nifios M Nifias

Nota: Construccion del autor, 2021.

Con las dos preguntas anteriores se esta evaluando la competencia Razonamiento y
Argumentacion que son el foco de intervencién de la investigacion, competencias que
contemplan el reconocer patrones numéricos, la relacion entre los nimeros, como en el caso
preguntado la existencia de nUmeros compuestos y nimeros primos, y la equivalencia o
dependencia de un numero compuestos en sus factores primos.

3. Resolver las siguientes cuatro operaciones

La tercera pregunta indaga por la competencia resolucién de problemas y operatividad
de elementos matematicos donde los resultados mejoran notablemente arrojando porcentajes
por encima del 60% con nivel de satisfaccion y aprobacion. El 40% restante de la muestra lo
gue se expresa en 25% de los estudiantes y un 27,8% de las estudiantes, presentan
dificultades en la parte operativa y fueron categorizados como 1 operacién o0 ninguna, como se

observa en la Figura 26.
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Figura 26.

Desempefio item de operaciones basicas

Desempefio Evaluacién Diagnostica
Operaciones basicas por género

100,0%

70,8%

75,0% 66,7%
50,0%
25,0% 27,8%
25,0%
. - o
0,0% s N
1 operacién o ninguna 2-3 operaciones 4 operaciones

M Nifios M Nifias

Nota: Nota: Construccion del autor, 2021.

80

De igual manera se observa que solo el 7% de la muestra realiza las 4 operaciones de

manera completa lo que se expresa en el 4,2% de los estudiantes y el 5,6% de las estudiantes.

El 91,1% de la muestra (Figura 27) respondieron satisfactoriamente la suma, este

porcentaje va disminuyendo a medida que se analizan las otras operaciones, ya que, se

presentaron muchas dudas por parte la por falta de reconocimiento de simbolos matematicos y

dudas con los procedimientos de cada operacién. donde se obtiene finalmente un 20% de los

estudiantes que desarrollaron satisfactoriamente la division, operaciones que para el grado se

considera tener dominadas y afianzadas y que son fundamentales para la descomposicién de

un namero en factores primos aplicando los criterios de divisibilidad.
Figura 27.

Distribucion de estudiantes por operacion

Desempefio Evaluacién Diagnostica
Distribucién de estudiantes por operacion

100,0%

75,0%
50,0%
25,0%

0,0%

Suma Resta Multiplicacién Divisidn

No la Realizé 2,2% 4,4% 4,4% 28,9%
M Incompleta 6,7% 44,4% 62,2% 51,1%
m Completa 91,1% 51,1% 33,3% 20,0%

Nota: Construccion del autor, 2021.
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4. Hallar M.C.M. de dos numeros
5. Hallar M.C.D. de dos numeros

La evaluacién abarco un poco mas alla y quiso indagar por la parte de comprensiéon y
comunicacion de conceptos donde se le pedia al estudiante hallar el M.C.M. y M.C.D. lo que
esta codificado y debe tener una traduccion por asi decirlo donde el estudiante debia
comprender el significado de dichas siglas e iniciar dos procesos de operacién lo que
constituye una operacion de un nivel mas avanzado al proceso de la divisién o la suma con la
solucion de dos situaciones problemas donde aplica estos mismos conceptos matematicos.

El M.C.M. = Minimo comun mdltiplo y el M.C.D. = M&ximo comun divisor.

Requiere la comprensién del concepto de un nimero primo, la descomposicion un
namero en factores primos y finalmente como hallar lo que pide el enunciado.

En la Figura 28, se pueden observar los resultados obtenidos. Solo el 11,5% de los
nifios y el 16,7% de las nifias realizaron la parte de la descomposicién de los nimeros y no
hallaron ninguno de los resultados solicitados. Es curioso observar que los estudiantes tienen
domino del procedimiento de la descomposicion de un nimero en sus factores primos, y no
tiene claro el concepto de “numero primo” como se observa en las respuestas a la pregunta 2,
las cuales se visualizaron en la Figura 25.

Figura 28.

Desempefio item MCM y MCD

Desempefio Evaluacién Diagnostica
MCM y MCD por género

100,0% 5
88,5% g2 0

75,0%
50,0%

25,0% 1155 167%

0,0% 0,0%
00% [ |

Ninguna Una o Descomposicién en Ambas
factores Primos

mNifios m Nifias

Nota: Construccion del autor, 2021.
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Lo que representa en términos generales que el dltimo punto indagaba por un proceso
de interpretacion, comprension y resolucion de un proceso matematico avanzado en dicho
grado.

6. Resolver el siguiente problema aplicando M.C.M. de dos numeros
7. Resolver el siguiente problema aplicando M.C.D. de dos nameros

La respuesta a las preguntas 6 y 7 no variaron mucho respecto a las preguntas 4y 5
donde se les solicitaba a los estudiantes aplicar en una situacion problema las operaciones de
M.CM. y M.C.D. con los siguientes resultados.

En la Figura 29, se identifica los resultados obtenidos. Sélo el 11,5% de los nifios y el
16,7% continuaron realizando el procedimiento de descomposicion de numeros, y no hallaron
el resultado esperado que era responder la situacién problema de M.C.M. y M.C.D. lo que
muestra poca comprension y aplicacion de conceptos y procedimientos en situaciones que
implican un lenguaje netamente matematico.

Figura 29.

Desempefio Situacion problema MCM y MCD por genero

Desempefio Evaluacién Diagnostica
Situacién Problema MCM y MCD por género

100,0% 5
g 885% g2 2o

75,0%
50,0%

25,0% 1150 167%

- 0,0% 0,0%

Ninguna Una o Descomposicién en Ambas
factores Primos

0,0%

Hm Nifios ® Nifias

Nota: Construccion del autor, 2021.

Al observar de manera consolidada los resultados de la evaluacion diagnostica se
identifica que el grupo en su mayoria tiene un desempefio bajo (70,2%), situacion analoga a la
radiografia realizada con el histérico de las pruebas Saber (Ver 2.1 Antecedentes de

investigacion), a continuacién, se analiza en detalle estos resultados.
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En la Figura 30, se presenta el resultado general de la evaluacion diagnostica, donde
arrojé un desempefio bajo (70,2%) en los estudiantes del grado 6-B y este seré el punto de
partida de la intervencién en el aula, diagnostico que es consecuente con los resultados de las
pruebas Saber del afio 2018 (Ver Apéndice G).

Figura 30.

Resultados consolidados de la evaluacion diagnostica

Dempefo General Evaluacion Diagnostica
6-B

100,0%

75,0% 70,2%

50,0%

27,4%
25,0%

2,3%
0,0%
Bajo Medio Alto

Nota: Construccion del autor, 2021.

Al analizar como fue el desempefio de los estudiantes al realizar las cuatro operaciones
basicas, como se vio en la Figura 26 se realiza el comparativo entre las respuestas en la suma
y la resta, en la Tabla 15, aunque el 91,1% de los estudiantes respondieron acertadamente la
suma, se observa que 51,1% contestd de manera apropiada la resta y el 46.7% respondi6
ambas operaciones de manera correcta, teniendo en cuenta que la resta es la operacion
inversa a la suma y la solucién de la aquella requiere la inertizacién de conceptos y elementos
propios de la adicion.

Tabla 15.

Comparativo Suma y Resta

+y- Correcto  Incorrecto  NR Total
Correcto 46,7% 42,2% 2,2% 91,1%
Incorrecto 4,4% 2,2% 0,0% 6,7%
No Responde 0,0% 0,0% 2,2% 2,2%
Total 51,1% 44,4% 4,4% 100,0%

Nota: Construccion del autor, 2021.
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De igual mafanera, la multiplicacion, como es sabido por todos, es una suma
abreviada, se observa que solo el 31,1% de la muestra respondié de manera acertada y
correcta ambas operaciones (Ver Tabla 16), lo que quiere decir que aun no se han afianzado
los conceptos de la multiplicacion.

Tabla 16.

Comparativo Suma y Multiplicacién

+y X Correcto  Incorrecto NR Total
Correcto 31,1% 55,6% 4,4% 91,1%
Incorrecto 0,0% 6,7% 0,0% 6,7%
NR 2,2% 0,0% 0,0% 2,2%
Total 33,3% 62,2% 4,4% 100,0%

Nota: Construccion del autor, 2021.

De igual manera que se realiz6 el analisis entre la multiplicacion y divisién ya que son
operaciones inversas y la segunda requiere tener afianzados los conceptos fundamentales de
la multiplicacion se observa que el 13.3% de la muestra realiz6 de manera correcta ambas
operaciones, lo que se expresa que el 86,7% de los estudiantes aun no dominan el algoritmo
de la division (Ver Tabla 17).

Tabla 17.

Comparativo Multiplicacion y Division

Xy+ Correcto  Incorrecto NR Total
Correcto 6,7% 13,3% 13,3% 33,3%
Incorrecto 13,3% 37,8% 11,1% 62,2%
NR 0,0% 0,0% 4,4% 4,4%
Total 20,0% 51,1% 28,9%  100,0%

Nota: Construccion del autor, 2021.

En el consolidado de los resultados generales y clasificarlos por género, se aprecia en
la Figura 31.
Desempefio evaluacion diagnostica por genero, en la que no se observa disparidad en el

comportamiento ya que los porcentajes se mantienen muy homogéneos.



LA COMPRENSION DEL LENGUAJE MATEMATICO EN EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS 85

Figura 31.

Desempefio evaluacion diagnostica por genero

Desempefio Evaluacion Diagnostica
Por género

100,0%

75.0% 71,0% 69,4%

50,0%
27,1% 27,8%
25,0%
1,9% 2,8%
0,0% R
Bajo Medio Alto

B Nifios ™ Nifias

Nota: Construccion del autor, 2021.

A modo de conclusién de la evaluacién diagnéstico, los estudiantes intervenidos parten
con una base que al igual los resultados de las pruebas Saber (Ver Figura 6) la competencia de
resolucion de problemas u operacional es mayor que las otras dos competencias, como se
observa en la Figura 32, la competencia con mayor grado respuesta satisfactoria, es decir Nivel
Alto y Nivel Basico sumados) es la Resolucién de problemas con un 60% del grupo presenta
dominio en la solucion de operaciones, en contraste la competencia de comunicacién con un
48,89% de dominio satisfactorio y solo un 13% obtiene el nivel de satisfactorio en la
competencia de razonamiento, un comportamiento semejante a la media nacional.

Figura 32.

Porcentaje alcanzado por competencia

Analisis Diagnostico
Porcentaje alcanzado por competencia
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00 | ]
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10%

0% . . B
Razonamiento Resolucién Comunicacién

u Alto 1% 6,67% 2,22%

Basico 12% 53,33% 46,67%
u Bajo 87% 40,00% 51,11%

Nota: Construccion del autor, 2021.
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De la misma manera que fueron clasificadas las preguntas de la prueba diagndéstica (ver
Tabla 10) y buscando alcanzar el objetivo especifico numero uno que es: “Identificar el nivel de
competencias matematicas que tienen los estudiantes de grado 6° en conceptos basicos de los
nameros naturales.

Al ponderar los resultados de las diferentes preguntas a partir de las categorias del
analisis anterior en (Bajo, Basico y Alto), asignando los valores de 1, 3 y 5 a cada categoria y
multiplicandolo por el correspondiente porcentaje obtenido en cada respuesta con el fin
expresar una equivalencia numérica que permitiese valorar el nivel alcanzado por el grupo al
presentar la prueba diagnéstica se obtienen los siguientes valores (Ver Tabla 18)

Tabla 18.

Ponderacién por competencia

COMPETENCIA BAJO BASICO ALTO TOTAL

Razonamiento 0,86 0,36 0,05 1,3
Resolucioén 0,40 1,59 0,33 2,3
Comunicacién 0,51 1,40 0,11 2,0

Nota: Construccion del autor, 2021.

Finalmente, en la Figura 33 se tiene de manera consolidada el desempefo por
competencia de la prueba diagnéstica lo que nos arroja que el nivel mas alto es la resolucion y
la competencia mas baja es la parte de razonamiento, tal como se muestra en los analisis de
las pruebas Saber en los antecedentes de la investigacion (Ver 2.1 Antecedentes de
investigacion) e identificando el nivel de competencias matematicas que tiene los estudiantes
del grado sexto B en los conceptos bésicos del pensamiento numérico, alcanzando asi el

primer objetivo especifico.
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Figura 33.

Desempefio por competencia en la prueba diagnostica

Analisis Diagnostico
Desempefio por Competencia

Alto
IS

Basico

Bajo

0,0
Razonamiento Resolucisn Comunicacion

Nota: Construccion del autor, 2021.

4.2 Disefio de estrategia pedagdégica (Manual)

La estrategia de intervencion busca trascender la ensefianza de los conceptos
matematicas por asociacion con los conocimientos previos, con otras areas de conocimiento
fundamentalmente con el area de lenguaje tal como lo propone y plantea el MEN por medio de
los Derechos Basicos de aprendizaje.

Teniendo presente, que el ICFES aplica las pruebas Saber en los grados transitorios 3°,
50, 9%y 11°, y aprovechando que los estudiantes de grado sexto tienen un cambio
representativo de primaria a secundaria, permite evidencia los aprendido durante los afios de
primaria y previo andlisis de los resultados de las Saber 5°, permite tener referentes claros en
cual nivel de conocimientos se encuentran las competencias en matematicas, cComo se expuso
en los antecedentes de la investigacion (Ver Figura 4) y como se expone en los resultado de la
prueba Saber 5° del afio 2017 (ver Figura 6).

La implementacion de la estrategia pedagogica pretende fortalecer la comprension del
lenguaje matematico de los educandos del grado sexto del Colegio Empresarial en Medellin,
con el propésito de desarrollar la competencia de razonamiento y fortalecer las otras dos, esta

intervencion se realiza la aplicacion del manual disefiado (Ver Apéndice B).
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Las actividades planteadas para desarrollar durante el tiempo de la intervencion se
puede observar en la Tabla 19 que abordaban la mayoria de los temas del grado de forma
comprensible y que los estudiantes trabajan de manera dindmica, perceptible e integrada con
referentes cercanos al estudiante y teniendo en cuenta temas vistos en grados anteriores en
matematica y encaminados a que el estudiante comprenda y llegue a la respuesta de la
pregunta ¢Qué es lo que se opera en matematicas?, ya que en muchos casos los estudiantes

aprenden procedimientos de memoria, y no tienen claro cual es el proceso que se realizar en

una situaciones gque sea semejante pero no igual a las vistas en el aula.

Tabla 19.

Temas del manual de intervencion

TEMARIO

Derecho Basico de
Aprendizaje

1. Prueba Diagnostica Interpreta los nimeros enteros y
2. Construccion del concepto de niumero a partir racionales (en sus
de conocimientos previos con el lenguaje. representaciones de fraccion y
3. Actividad de la construccion de sistema de de decimal) con sus
numeracion propio. operaciones, en diferentes
4. Conozcamos los nimeros arabigos. contextos.
5. Las funciones del numero. - ,
) S Utiliza las propiedades de los
6. Esto no es una pipa - Lo real y lo simbdlico. . .
. ; ndameros enteros y racionales y
7. La Pirafia Golosa — El orden de los nUmeros :
. L las propiedades de sus
8. El Ombligo del mundo numérico — El cero como .
. operaciones para proponer
referencia estrategias y procedimientos de
9. Un Error Matematico — Error Ortografico — Lo . gias y procec
calculo en la solucion de
relevante de un error
. . e problemas.
10. Los numeros no necesitan traduccion
11. Los operadores un edificio muy alto Reconoce y establece
12. Vamos a hacer cuentas — Aplicacién de los diferentes relaciones (orden y
ndameros enteros eqguivalencia) entre elementos
13. Ahora vamos a dividir de diversos dominios numéricos
. los utiliza para argumentar
14. Construyamos una Tabla de potencias y fza p qu
procedimientos sencillos
15. Aprendamos fracciones por medio de la masica  Utiliza las propiedades de los
16. Vamos a cocinar, utilizando fracciones nameros racionales y las

(pensamiento métrico).

propiedades de sus operaciones

elementos que le brinda determinado contesto y encuentre la respuesta con los procedimientos

Nota: Construccion del autor, 2021.

El desarrollo de las competencias brinda al estudiante la posibilidad que analice los
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y elementos que la matematica brinda y pueda extrapolar estos conocimientos mas alla del
aula, y puedan ser puestos a prueba en la vida diaria 0 en pruebas estandarizadas.

Actividad de division de enteros

Entre los temas se puede encontrar la ensefianza de la division de enteros por medio de
la construccién de figuras regulares con regla y transportador como se ilustra en la Figura 34,
se tiene la division de 360 entre 5 para la construccién de un pentagono. Se obtiene una
medida de un angulo interno de 72° para cada uno de los triangulos internos.

Figura 34.

Ejemplo de construccion de poligonos regulares

Ejemplo: Halle la medida de los angulos internos de un pentagono (5 lados)

360 |5

. 10 72

Nota: Construccion del autor, 2021.

Ejercicio de fraccionarios que se pueden relacionar con lectura musical

Ejemplo: Dada la siguiente imagen, que figura masica que corresponda

Otra actividad planteada en el manual a partir del manejo de lo simbdlico Se puede
apreciar en la tabla 20, es la representacion de fracciones matematicas a partir de una
expresion gréfica, una expresion numérica y una nota musical (Ver Tabla 20).

Al trabajar diferentes representaciones de una cantidad, y desligarla del concepto de
numero permite que el estudiante desarrolle la transformacion de elementos en objetos
matematicos como lo plantea Duval (2006), al utilizar un sistema de conversion y realizar un

cambio semiético y poder transformarlos en objetos que son operables en matematicas.



LA COMPRENSION DEL LENGUAJE MATEMATICO EN EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS 90

Tabla 20.

Ejercicio de trabajo con fracciones y notacion musical

Expresion gréfica Expresion Expresion
Numérica Musical

. 1

Nota: Construccion del autor, 2021.

Ya

El plano Cartesiano

En el trabajo con el Plano Cartesiano se puede relacionar con las cartas dentales como
se observa en la Figura 35, tenemos los cuadrantes y estos a su vez estan divididos en ejes y
dependiendo del cuadrante cada diente toma un nimero que lo identifica, de esta forma el
estudiante puede comprender y encontrarle sentido al hecho de aprender sobre el plano
cartesiano y sus aplicaciones mas alla del area de matemaéticas.

Figura 35.

Contextualizacion del plano cartesiano en otras areas — Nomenclatura FDI

1.9 24

1 ¢ @@ e 2%

o it W
L | g |
" 1 Z e 23 §
“ za é:

i 9 9 »*
Mo, 1193
4s (22 ) s
q"c’g?Qm@?” |

Y1 0%

JO1I3 UL AR IXRU

Nota: adoptado de https://es.scribd.com/document/529776672/Nomenclatura-fdi
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Trabajo con numeros enteros

Para la ensefianza de los numeros enteros se puede utilizar problemas que tiene que
ver con temperatura y termometros.

Ejemplo: En el nevado del Ruiz la temperatura a las 10 pm era de 10° centigrados y a
la 1 de la mafiana era de quince grados bajo cero (15°), ¢ Cuantos grados descendio la
temperatura? Represéntalo graficamente (Ver Figura 36).

Figura 36.

Referencia de aplicacion de niUmeros enteros en contextos

~{ L

Nota: Construccion del autor, 2021.

Finalmente, una de las caracteristicas a destacar del material desarrollado fue el
impacto generado en el corto tiempo de la intervencién, lo que se evidencio en abordar y
alcanzar los logros, temas y contenidos del grado, ademas, de los resultados obtenidos en las
pruebas estandarizadas y en la investigacion; la estrategia se encuentra en el Apéndice B —
Manual de Intervencion.

4.2.1 Implementacién de la estrategia

La implementacion de la estrategia genera interés y motivacion a los estudiantes para
mejorar sus niveles de competencias matematicas a partir de la comprension del lenguaje
propio de la matematica y permite de una manera légica, integrada la apropiacion de los

conceptos fundamentales para la construccion y dominio de aquellos objetos que son propios
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de las matematicas como plantea Duval (2006, p. 156) y que son evaluados en las pruebas
Saber y Avancemos.

Entre las actividades planteadas también se encontraba la realizacién de un sistema de
numeracioén propio (Ver Figura 37), como quedo registrado en el diario de campo:

“La creacién de un sistema propio de numeracion, actividad realizada en equipos y que
fue socializada luego que entre todos se construyera el concepto de nimero y se conociera la
historia de los niumeros, transformando la idea de que un nimero es un objeto inamovible por
un simbolo que expresa una cantidad” Nota tomada del Diario de Campo, febrero del 2018.

Figura 37.

Sistema de numeracion realizado por los estudiantes

Nota: Resultado de la actividad de creacion de un sistema de numeracién, 2018.
4.3 Resultados de la prueba Avancemos

La prueba Avancemos se aplica a los grados 4°, 6° y 8° mediante el ICFES y se aplica
en dos momentos diferentes en el afio, marzo y agosto, lo cual permite hacer un seguimiento
del proceso académico.

Estas pruebas evalGan las competencias en las areas area de Lengua Castellana y
matematicas y se fundamentan en los conceptos evaluados en las pruebas Saber de 3°, 5°y 9°

y cuentan con cuestionarios de factores asociales como “simbolizar, formular, cuantificar,
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validar, esquematizar, representar, generalizar’ (Duefias Herrera, 2018, p. 12). Al dominar
estos factores se puede hablar de que domina conceptos matematicos.

Los conceptos y aspectos que se estuvieron trabajando durante la intervencion fueron
los mismos que se evaluaron en la prueba Avancemos con resultados de avance significativo
en el desarrollo de competencias.

En el area de matematicas se evallan las siguientes competencias:

- Elrazonamiento y la argumentacion
- La comunicacion, la representaciéon y la modelacién
- Planteamiento y resolucién de problemas
Y evalla los siguientes componentes:
- Numérico — variacional
- Geométrico — métrico
- Aleatorio (Duefas Herrera, 2018, p. 13)

En el mes de abril se aplicaron las pruebas Avancemos donde se observa que el
desempefio de los cuatro sextos de la institucion (Ver Figura 38) el grupo que obtuvo mejor
desempefio fue 6-B que es el grupo experimental comparado con los demas grupos que fueron
los grupos control, los resultados de esta prueba se obtuvieron junto con los resultados de la
investigacion y se encuentran incluidos en este capitulo.

Figura 38.

Resultados por competencia prueba Avancemos

Resultados obtenidos por competencia
Promedios

75,00
70,00

65,00

60,00
- .
50,00

6A 6B 6C 6D
. Promedio 63,67 66,22 59,56 63,22
Promedio Grado 61,89 61,89 61,89 61,89

Desempefio Promedio

Nota: Construccion del autor, 2021.
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Al observar en detalle por competencias (Ver Figura 39) se observa que la competencia
de Razonamiento que en las pruebas Saber estaba por debajo de las otras dos, en este caso
de evidencia que tuvo un comportamiento por encima a la competencia de resoluciéon de
problemas con un 63,67% y un 62,33% respectivamente.

Figura 39.

Promedios obtenidos por competencia

Resultados obtenidos por competencia
Promedios
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Resolucion Razonamiento Comunicacion

B Curso 62,33 63,67 72,67
® Grado 57,67 61,00 67,00

Nota: Construccion del autor, 2021.

Al observar por pensamiento en la competencia de razonamiento, se destaca que el
curso obtuvo un desemperio por encima del promedio del grado sexto en los pensamientos
numeérico, variacional, espacial, métrico y solo en el componente aleatorio esta 2% por debajo
como se evidencia en la Figura 40.

Figura 40.

Porcentaje promedio competencia Razonamiento

Grdficas porcentaje promedio de respuestas correctas e incorrectas en la competencia Razonamiento - en sus

respectivos componentes:

Componente Numérico - Variacional Componente Espacial - Métrico Componente Aleatorio

100 100 100
80 80 80
53% 50%

0% (3 583% 70%
60 60 60
40 40 40
20 20 0
0 0 0

Curso Grado Curso Grado Curso Grado

Primera aplicacidn Primera aplicacion Primera aplicacidn
® Respuestas incorrectas @ Respuestas incorrectas
Respuestas correctas Respuestas correctas

Nota: Resultados Prueba Avancemos, 2019.
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Los resultados de la prueba Avancemos, luego de la intervencion muestra que la
competencia de resolucion (Figura 41) se identifica que el curso 6-B estuvo por encima de
todos los pensamientos y por encima del promedio del grado sexto.

Figura 41.

Porcentaje promedio competencia Resolucion de problemas

Grdficas porcentaje promedio de respuestas correctas e incorrectas en la competencia Resolucién - en sus

respe:ﬁvos componentes:

Componente Numérico - Variacional Componente Espacial - Métrico Componente Aleatorio
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Nota: Resultados Prueba Avancemos, 2019.

Respuestas correctas

Finalmente, en la medicién de la competencia de comunicacion (ver Figura 42) los
resultados muestra desempefios satisfactorios en todos los pensamientos, lo que representa
una mayor comprensién de procesos en los cinco pensamientos, con este resultado se logra
verificar el nivel de las competencias alcanzadas por los estudiantes con la implementacién de
la estrategia desarrollada, por medio la prueba estandarizada Avancemos, lo que constituye el
cuarto obijetivo especifico de la investigacion.

Figura 42.
Porcentaje competencia Comunicacion

Gréficas porcentaje promedio de respuestas correctas e incorrectas en la competencia Comunicacién - en sus

respectivos componentes:

Componente Numérico - Variacional Componente Espacial - Métrico Componente Aleatorio
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Nota: Resultados Prueba Avancemos, 2019.
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5. Conclusiones y Recomendaciones

Durante el desarrollo del trabajo investigativo, se toma un abordaje transversal del
conocimiento que permite la integracion de nuevos conceptos matematicos al articularse con
saberes previos de otras ciencias contribuyendo en la mejorar de las competencias matematicas
de razonamiento y comunicacion, e integrando los conocimientos a la vida cotidiana del
estudiante como una estrategia pedagogica que mejora la comprension y resolucion, ademas,
los resultados en pruebas estandarizadas.

Trabajar las ciencias matematicas como un lenguaje que involucra procesos
comunicativos con sintaxis propia, trascendiendo el estéril trabajo de solo signos y simbolos y lo
transforma en un proceso comunicativo de cantidades representado en una formula, ecuacion,
cifra u operacion matematica, preparando al estudiante para obtener un mejor rendimiento
académico al desarrollarle las competencias razonamiento y comunicacion lo que se traduce en
calidad educativa.

La ensefianza de las matematicas esta articulada a los procesos de lenguaje del
estudiante y a la construccién de un lenguaje simbdlico (resolucién de problemas), junto con la
adquisicion del lenguaje propio de la ciencia (razonamiento y argumentacion), para este procese
es requisito contar con materiales que se encuentren alineados en la integraciéon de la ciencia y
gue favorezcan la comunicacion, representacién y modelacion de situaciones matematicas.

El Desarrollo de las competencias mateméaticas de razonamiento y comunicacion de los
estudiantes no varia segin su género, éste depende mas bien del modelo y método de
ensefianza — aprendizaje que plantea el docente en el aula.

Para concluir, la estrategia pedagdgica implementada, presenta un informe positivo y
gue incide en el aula por la estrategia de intervencion implementada ya que transversaliza el
area de matematicas con otras areas del curriculo por medio de los DBA y articula los

conceptos matematicos en la estructura de lenguaje, donde se logra entretejer relaciones de
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orden lingtistico que facilitan la asimilacion y reconocimiento de simbolos, facilitando la
codificacién y decodificacion de éstos (Duval, 2006), en la representacion y modelacion de
situaciones, y en el desarrollo del lenguaje matematico permite reconocer los patrones y
relaciones numéricas existentes en todos los entornos, cuando un estudiante, logra ver la
relacion entre el mundo y las mateméticas, estamos hablando de una asimilacién, como reza
el escudo de Esparfia, Plus Ultra, “mas alla” (RAE, 2021, p. sp definicién «Plus Ultra»), que se
da cuando se descubre el nuevo mundo; comprender el lenguaje matematico abre la puerta a
un mundo de analisis, I6gico, raciocinio y movilidad de pensamiento que permite brindar
soluciones efectivas en contextos y personas reales, impacta desde la escuela a la sociedad
por medio de un pensamiento competente que razona, resuelve y comunica.

De esta manera, un estudiante que es capaz de transformar su contexto, de ver las
cosas de manera integral, con una mente preparada, y una mirada mas analitica, que infiere,
proyecta, estima y predice; estara preparado para asumir cualquier tipo de evaluacién, como se
evidencio en los resultados obtenidos por el grupo intervenido que lograron interpretar las
preguntas de la prueba Avancemos de manera consciente, cognoscente y familiarizados con
los conceptos que se encontraban manipulando y operando; asi que en ningln momento se
sintieron abrumados por la medicion realizada, al contrario, encontraron en las mateméticas la
solucion que necesitaban para ir mas alla, hacia nuevos mundos y nuevos lenguajes.

Recomendaciones

o El abordaje desde los DBA es una estrategia que requiere el desarrollo de nuevo
material pedagdgico en todas las ramas del conocimiento con el fin de lograr los
estandares de calidad planteados por el MEN.

e Formular lineas de investigacion desde las facultades de educacion de las
instituciones de educacion superior en el campo de la pedagogia en la ensefianza
de matematicas como un lenguaje y una estrategia que favorece la calidad de la

educacion.
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Apéndice A

Prueba Diagnostica

COLEGIO EMPRESARIAL
EVALUACION DIAGNOSTICA
Nombre Completo: Grado:

1. ¢, Qué es un nimero?

2. ¢, Qué es un numero primo?

6. Realiza las siguientes operaciones
7.215 2.911 428 27457 | 83
+ 348 - 359 X 38

7. Descomponer en factores primos a 45, 28, 36, 14, 9

8. Hallar:
a. M.C.M. (8, 24)
b. M.C.D. (15, 21)

9. Aplicando M.C.M. Resolver: Carolina quiere coser una
colcha collage con retales de tela cuadrados del mayor
tamafo posible. Si la colcha tiene que medir 8 decimetros
de alto y 24 decimetros de ancho, ¢ cuanto deben medir los
retales? ¢ Cuantos retales tiene que recortar para coser la
cocha?

24 decimetros

€ggceeee

v
v
v
v
v
v
v
v

8 decimetros

10. Aplicando MCD Resolver: Daniel va a construir un prisma rectangular de
dimensiones 15x18x21 cm (altura, anchura y profundidad) con cubos iguales y con
volumen maximo. ¢ Cuantos cubos tiene que comprar Daniel y con qué
dimensiones?
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Apéndice B

Manual de Intervencién
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Manual

Desarrollo de competencias

en el lenguaje matemético
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Esta imagen de Autor desconocido esta bajo licencia CC BY-SA NC

;h\ \/ x_

Carlos Mario Cawaja[ Aguine

Nota: Construccion del autor, 2019.
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Dedicado a:

Laura Isabel Carvajal R.
Mi hija

OO Ot )

Nota: Construccion del autor, 2019.
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PO e

Introduccion

El presente documento es producto de la investigacion realizada en el
marco de la Maestria en Pedagogiay complementa la intervencion
pedagogica planteada del trabajo de grado que tiene por objetivo:

- Disefar una estrategia pedagogica que fortalezcala comprension
del lenguaje matematico en el desarrollo de competencia de
razonamiento y comunicacion para mejorar los niveles de desempefio
en pruebas estandarizadas.

Se plantea éste manual como una herramienta que permite articular
la ensenanza de las matematicas con las demas areas de
conocimiento como Lengua Castellana.

Se espera que esta propuesta beneficie el trabajo con sus estudiantes

y logre conceptualizar las ensefianzas de las matematicas desde una
perspectiva transversal alineada con los DBA.

Carlos Mario Carvajal Aguirre

108

Nota: Construccion del autor, 2019.
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PREGUNTAS DIAGNOSTICO

¢ Qué es un nimero?

¢Para que sirve un nimero?

:.Qué es una cifra?

2 Qué es una operacion?

¢Qué es una cantidad?

s NEREERERERE

Nota: Construccion del autor, 2019.
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s NEREERERERE

———————.

LENGUA CASTELLANA

Antes de iniciar consideremos los siguientes aspectos conocidos para realizar
una construccioén con elementos familiares y conocidos:

LETRA!

Una letra es un simbolo que representa un sonido
Ejemplo: a, e,i,0,u, m,n, s, |

PALABRA?
Es un conjunto de letras que nombran un objeto, lugar o cosa.

Ejemplo: casa, madre, tasa.

VERBO?

Palabra que indica una accién
Ejemplo: Caminar, Correr, Cantar, Hablar, Bailar.

ORACION

Es un conjunto de palabras con un sentido completo ya que tiene
un sujeto, un verbo y un complemento.

Ejemplo: Pedro compré una casa

PARRAFO Y TEXTO

Es la reunién de varias frases u oraciones donde se expresa una
idea de manera coherente y organizada.

i LETRA: Segun el diccionario de la real academia espafiola existen 15 acepciones de los cuales se toman los
siguientes:
1. f. Cada uno de los signos gréficos que componen el alfabeto de un idioma.
2. f. En la tradicién gramatical, cada uno de los sonidos de un idioma.
2 PALABRA: Se presentan 14 acepciones de las cuales citaremos
1. f. Unidad linglistica, dotada generalmente de significado, que se separa de las deméds mediante pausas
potenciales en la pronunciacién y blancos en la escritura.
2. f. Representacién grafica de la palabra hablada.
® VERBO: Se presentan 5 acepciones
1. m. Sonido o sonidos que expresan una idea.

110

Nota: Construccion del autor, 2019.
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MATEMATICAS

Definamos nuestros conceptos iniciales asi

NUMERO

Un nimero es un simbolo que representa una cantidad
Ejemplo: 1.2.3,.4.5.6, ...

CIFRA

Es un conjunto de nimeros o guarismos que representan
cantidades grandes.
Ejemplo: 327, 453, 211

OPERADOR

Es el simbolo que representa la operacion o algoritmo a realizar
entre dos o0 mas cantidades
Ejemplo: suma (+), resta (-), multiplicacion (x).

OPERACION

Es una expresion matematica con un sentido completo que
requiere un procedimiento para llegar a un resultado
Ejemplo:6+3=9

DEMOSTRACION

Es la reunion de varias operaciones o expresiones matematicas
donde se expresa de manera concreta un resultado de manera
coherente y organizada.

s NEREERERERE

Nota: Construccion del autor, 2019.
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———————.

TALLER N° 1

Relinete con tus compafieros y construye nuevos simbolos que
representen las diferentes cantidades, utiliza la imaginacion y Ia
creatividad.

Que operaciones podemos realizar con estos nuevos simbolos,
escribe en el siguiente espacio estas operaciones.

s NEREERERERE

Nota: Construccion del autor, 2019.
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e —————————

LOS NUMEROS ARABIGOS

El conjunto de simbolos que se utiliza para representar las cantidades
del 1 al 9 se denominan nimeros arabigos.

En su interior cada nimero contiene la cantidad que representa.

Veamos a continuacion.

Identifica que caracteristica de cada trazo presentado a continuacion
nos puede indicar la cantidad que cada signo representa.

e
/<45
I O O
[ -y

¢ Cual fue la caracteristica que identificaste?

¢, Como podriamos decir que ella esta presente en cada simbolo?

¢ Ya miraste por la cantidad de lineas? Verificaloconel 4 y 6
scumple?

¢ Que pasaconel5yel 8?

N aa s NEREEEERERE

o

Nota: Construccion del autor, 2019.
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e —————————

¢ Lo evaluaste por el nimero de angulos?

¢ Qué identificaste?

Veamos a continuacion:

Los nimeros arabigos, que es el conjunto de simbolos que utilizamos
en la actualidad al comienzo eran representados en la forma que
observamos inicialmente que por facilitad y estética se convirtieron en:

1’ 2’l 3’ 4’ 5’ 6’ 7I 6’ q

es decir, en forma mas redondas, aun asi en su interior conservan esa
esencia.

N aa s NEREEEERERE

Nota: Construccion del autor, 2019.
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FUNCIONES DE UN NUMERO

Un ndmero tiene tres funciones:

REPRESENTA CANTIDAD: Es el simbolo que resume o agrupa la cantidad
que se esta expresando. Se llama también CARDINAL

Esta foto de Autor desconocido 2:1a bajo licencia CC BY-SA-NC

MUESTRA ORDEN: Permite organizar de manera consecutiva una posicién 0
puesto, por ejemplo: el primero en la fila, el quinto puesto. Este es
llamado también ORDINAL.

N
1

Esta foto de Autor desconocido 23ta bajo licencia CC EY-ND

COMO CODIGO: En esta funcion es como la tecla de teléfono, sirve como
identificador y su valor no cumple ninguna funcion adicional.

s NEREERERERE

Nota: Construccion del autor, 2019.
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——

ESTO NO ES UNA PIPA

il

LCeci nest pas une fufie.

AuUn que el numero representa la cantidad, éste no es la cantidad

La cantidad surge de un objeto concreto que se puede tocar, oler
manipular, mientras que el numero o Ia cifra es la representacion de
dicha cantidad

De igual manera como Rene Magritte hace alusion a que su pintura
No €5 una pipa. ya que una pipa real podria servir para fumar y esta
s0lo es una pintura

( Esto clarifica lo simbolico de lo real)

Un numero es un simbolo que representa una cantidad

EN CONCLUSION 4
En Matematicas se operan  + I_Ll
CANTIDADES e

PO e

Nota: Construccion del autor, 2019.
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Recordemos:

LA PIRANA GOLOSA

Simbolo Se lee:

< Menor que..

> Mayor que. ..

Nuestra amiga la pirafia golosa le encanta comerse la cantidad mas grande.

&L 4

En otras palabras tenemos que

78 X|5

7>5

Se lee: Siete mayar que cinco

5

>

6

s NEREERERERE

ACTIVIDAD: Indica si el primer nimerc es mayor o menor que el segundo.
2 9 3
9 5 8
4 13 6
5 3 24

117

Nota: Construccion del autor, 2019.
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s NEREERERERE

———————

EL OMBLIGO DEL MUNDO NUMERICO

Ezta foto de Autor desconocido 2312 bajo licencia CC EY-NC

El Cero es el punto de referencia y es el centro de la recta numérica,
genera la diferencia entre nimeros negativos y nimeros positivos.
Es un nimero neutro, lo que quiere decir que ni es positivo, ni
negativo y ademas, representa la nada, es decir no tener ninguna
cantidad.

Representacion Maya del Cero

Los Mayas son lo que introdujeron el concepto de la nada y la no
cantidad al sistema de numeracion actual.

El cero se establece entonces como nuestro principal punto de
referencia para establecer el orden entre los nimeros.

Ver definicion de punto apartado de geometria.
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Nota: Construccion del autor, 2019.
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;—

UN ERROR MATEMATICO = ERROR ORTOGRAFICO

Imaginémonos una admiradora secreta nos hace llegar un bello
corazdn con una nota de declaracion:

Que le dirias :

Ahora bien, el error es una operacién, por ejemplo, una suma:

461 461
+ 12 + 12
521 473

Que le dirias su profesor :

OO0 A

Nota: Construccion del autor, 2019.
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LOS NUMEROS NO NECESITAN TRADUCCION

Se puede escribir un nimero en Inglaterra o en Estados Unidos, En
Portugal o en Francia y de igual manera la persona va a entender

asi no conozcamos el idioma, ;por qué?

e —————————

o [T @ 0
0 Cero Zero Zero Zero
1 Uno One Um Uno
2 Dos Two Dois Due
3 Tres Three Trés Tre
4 Custro Four Quatro Qusttro
5 Cinco Five Cinco Cingue
6 Seis Six Sez Sei
7 Siete Seven Sete Sette
8 Ocho Eight Oito Crto
9 Nueve Nine Nove Nove
10 Diez Ten Dez Dieci

S |[(ED &) er
0 _Cero Zéro Null Honb |
1 Uno Un £ins onuH
2 Dos Deux Zwel 288
3 Tres Troes Drei Tpv
4 Custro Qustre \ier UETBIDE
5 Cinco Cing Funf naTe
) Ses Six Sechs LLECTD
7 Siete Sept Sieben CeMb
8 Ocho Huit Acht BOCEME
9 Nusve Neuf Neun QSBATS
10 Dez Dix Zehn ASCATe

¢ Por qué los nimeros no necesitan traduccion?:
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Nota: Construccion del autor, 2019.
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Potenciacion - Radicaciéon

Multiplicaciéon - Division

———————

LAS OPERACIONES
UN EDIFICIO MUY ALTO

Suma - Resta

Definamos algunos conceptos

| OPERACION

DEFINICION

Suma

Sumar es agregar, juntar, agrupar, reunir.
2+3=()+(LhH=5

Multiplicacion

La multiplicacion es una suma abreviada
2%X3=2+2+2=6
3 veces sumado el 2

Potenciacion

La potenciacion es una multiplicacion abreviada
2'=2X2%2=8
3 veces multiplicado el 2

s NEREERERERE
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Nota: Construccion del autor, 2019.
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e ——————————

VAMOS A HACER CUENTAS

Siéntate con tus padres y realiza el inventario de los ingresos del
hogar (salarios, arriendos, ventas); y has aparte un listado de los
egresos del hogar (transporte, arriendo, mercado, valor de los
servicios de acueducto, energia, alcantarillado, gas, recoleccion de
basura, teléfono. internet),

CONCEPTO INGRESO CONCEPTO EGRESO

al final realiza la operacién de ingresos menos egresos

CONCEPTO VALORES
INGRESOS

- EGRESO
TOTAL S

Pideles ayuda a tus padres para explicar este resultado.

N aa s NEREEEERERE

Nota: Construccion del autor, 2019.
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e —————————

AHORA VAMOS A DIVIDIR

division de enteros se puede utilizar la construccion de figuras

regulares con regla y transportador.

cerrada siempre sera 360°

La suma de angulos internos de toda figura

Nota: Sélo lo triéngulos su suma sera 180°

Ejemplo: Halle la medida de los angulos internos de un pentagono

(5 lados)
3605
10 72 \ g
\ N /
"'» V4 \/
CONTRUYAMOS FIGURAS REGULARES
Figura Regular Lados Medida Angulo
Cuadrado 4
Pentagono 5
Hexagono 6
Heptagono 7
Octagono )
Nonagono 9
Decagono 10
Dodecagono 12
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Nota: Construccion del autor, 2019.
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TABLA DE POTENCIAS
b = bose Potenciacion
Exponente b=p
P = Potencia
bxbxbxb = P
Radicacion ‘ '
Vees =

Completa la siguiente tabla en tu cuademno

DXPONINTES

+

}
P
b+
M |
}
s

1 —
r

[Elg_lgl.l. N wle -

2ala2=2x2=4
2ala3=2x2x2=8
2alad=2x2x2x2=16

3ala2=3x3=9
3ala3=3x3x3=27

4ala2=4x4-=
4dala3d=4x4x4=

Realiza todos los procesos escribe los resultados en la tabla.

s NEREERERERE

Nota: Construccion del autor, 2019.
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e —————————

en el cuadro a continuacion:

I e L] LS Y CAURALON WLENCD
I HEDONOA o 4 Towvgn —
-
BLANCA 'J e
NIGRA .\ p— ‘
COMOEA V\ L1Y y
-
SMICORCHEA I e ¥
LA j 10 Sempo I3
I SAME A ’ 1714 Semmyes F 3

Fuente: https://3.bp.blogspot.com/

veamos el siguiente cuadro comparativo:

__LAS FRACCIONES EN LA MUSICA

Fuente: https:/fimage.slidesharecdn.com/

N aa s NEREEEERERE

APRENDAMOS FRACCIONES POR MEDIO DE LA MUSICA

Las figuras musicales marcan la duracion de una nota como se ve

Cada figura es la mitad o el doble respecto al punto de comparacion,

| | [°ld]d] fﬁﬁﬁ
' REDONDA ol1/2]|4 1632 64
BLANCA FIRE 2:4‘8‘16 32
NEGRA JIt|4]|1]|2[4]8)6
| CORCHEA '.[*g'l 1[1|2(4]8]
'SEMICORCHEA‘P,'&.}, 131 [2]4]
FUsA [Pl dla]d]3]]2]
| SEMIFUSA "B(,“';,‘? ,'6';’1’{1'
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Nota: Construccion del autor, 2019.
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e —————————

ACTIVIDAD

Completa el siguiente cuadro con

Expresion grafica Expresion Numérica Expresion Musical

© 1
L J
A

%

1/8

EL PUNTILLO EN LA FIGURA MUSICAL

Un puntillo es una figura musical que incrementa medio tiempo
mas a la figura que acompana, por ejemplo

Redonda + Puntillo = Redonda + ¥z Redonda = Redonda + Blanca

Redonda = 4
Blanca =2
Redonda + Puntillo =6
Ejemplo:
4 - =
/‘51 5";-‘ !\ ..'-.’ ¥ ,;;a._@;_m-".
17 compdon: 2+ ] - : =
2" compds: | - L+ e e S I A {4

4 PR [ !
Fomnphs: Ly irgrlritititate v

4" compds:
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Nota: Construccion del autor, 2019.
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———————

APLICACION DE LAS FRACCIONES EN LA VIDA COTIDIANA
VAMOS A HACER PANCAKES

Buscar la receta para hacer pancakes y pideles ayuda a tus padres
en la preparacion de estos.

Debes realizar un cuadro con las medidas utilizadas indicando si
estas son convencionales o no convencionales.

Ejemplo: media taza de azicar, no convencional; un cuarto de libra
de mantequilla, convencional.

Cantidad | Medida | Ingrediente | Caracteristica

12 Tasa | Harina No convencional

Debes tomar fotos a la preparacion y al resultado de los pancakes

s NEREERERERE

Nota: Construccion del autor, 2019.
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Manual

Desarrollo de competencias

en el lenguaje matematico

{ Universidad®
fCatolica
d de Manizales

VAADA vt Do AL xOm

Gracias

2021

PO e

©

Nota: Construccion del autor, 2019.
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CIENCIAS
POSICION
1 Singapur
2 Japén
3 Estonia
4 Tatwan
5 Folandia
6 Macao
7 Canadf
8 Vietnam
Hong Kong
10 China
1] Corea del Sur
12 Nueva Zelanda
13 Esiovenia
14 Australia
15 Reno Unido
16 Aemania
17 Holanda
18 Suiza
19 Wanda
20 Bélgica
21 Dinamarca
22 Folonia
23 Portugal
24 Noruega
25  Estados Unidos
26 Austria
27 Francia
28 Suecla
29 Rep. Checa
30 Espana I
io OCDE
31 Letonia
32 Fusia
33 Luxemburgo
34 italia
35 Hungria
36 Liuania
37 Croacia
38 Argenting
39 Istandia
40 Israel
41 Malta
42 Eslovaquia
43 Grecia
44 Chile
45 Buigaria
46 EAU
47 Uruguay
48 Rumania
49 Chipre
50 Mokdavia
51 Albania
52 Turquia
53 Trinklad y Tobago
54 Takandia
55 Costa Rica
56 Catar
57
58
59 Mantenogro
60 Georgia
61 Jordania
62 Indonesia
63 Brasi
64 Peri
65 Libano
Tunez
67 Macedonia
68 Kasovo
69 Aegelia
70 R. Domircana

Resultado de las pruebas PISA 2017 — Informe de la OCDE

ik 4

528
525
523
518
516
513
513
510
509

509
506
503
502
502
501
501
498

495
495
493
493
493
493
490
487
483

a77
475
475
475
473

465
461
455
447
446
437
435
435
433
428

425
425
421
420
418
416
416
41
411

403
401

386
386
384
378
376
332

Apéndice C

COMPRENSION
LECTORA
POSICION
! Singapur
2 Canada
3 Hong Kang
4 Finlandia
5 Inanda
6 Estonia
7 Corea del Sur
8 Japon
9 Noruega
10 Macao
1 Nueva Zelanda
122 Alemania
13 Polonia
14 Eslovenia
15 Australia
16 Holanda
17 Dnamarca
18 Suecia
19 Béigca
20 Francia
21 Reino Unido
22 Portugal
23 Tawan
24  Estados Unidos
25 Espafia
26 Rus@a
27 China
OCDE
28 Sulza
29 Letonia
30 Vietnam
31 Rep. Checa
32 Crmoacia
33 Austria
34 alia
35 islandia
36 Luxemburgo
37 rael
38 Argentina
39 Lituania
40 Hungria
41 Grecia
42 Chile
43 Eslovaquia
44 Malta
45 Chipre
46 Uruguay
47 EAU
48 Rumania
49 Bulgaria
50 Turquia
51 Trnidad y Tobago

Costa Rica
Montenegro
Colombia
México
Moldavia
Tadandia
Jordania
Brasil
Atania

Catar

Georgia
Pen
Indonesia
Tunez

R. Dominicana
Macedonia
Argelia

Libano

Kosovo

521
519
517
516
513

481
479
475
472

447

416

407

POSICION
! Singapur
2 Hong Kong
3 Macso
4 Towvan
5 Japon
6 China
7 Corea del Sur
8 Suiza
9 Estonia
10 Canada
11 Holanda
12 Fintandia
13 Dnamarca
14 Eslovenia
15 Béigca
16 Aemania
17 Iranda
18 Polonia
19 Noruega
20 Austria
21 Vietram
22 Nueva Zelanda
23 Australia
24 Suecia
25 Rusia
26 Francia
27 Reino Unido
28 Portugal
29 Rep. Checa
30 italia
OCDE
31 Istandia
32 Espans NG
33 Luxemburgo
34 Letonia
35 Malta
36 Litvania
37 Hungria
38 aquia
39 Estados Unidos
40 Israel
a1 Croacia
42 Argentina
43 Grecia
44 Rumania
45 Buigaria
46 Chipre
a7 EAU
48 Chile
49 Moldavia
50 Turquia
51 Uruguay
52 Montenegro
53 Trinidad y Tobago
54 Taiandia
55 Albania
56 México
57 Georgia
58 Catar
59 Costa Fica
60 Libano
61 Colombia
62 Peri
63 Indonesia
64 Jordania
65 Brasil
66 Macedonia
67 Tinez
68 Kosovo
69 Argelia
70  Rep. Dominicana
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564
548
544
542
532
531
524
521
520
516
512
511
511
510

479
478
a77
475
470

418
418
417
415
413

377
37
367
362

328



LA COMPRENSION DEL LENGUAJE MATEMATICO EN EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS 130

Apéndice D

Resultado de las pruebas PISA 2018 — Informe de la OCDE

- -
The Program for International Student Assessment
(PISA) is a worldwide study by OECD in 78 nations

of 15-year-old students' scholastic performance

average score of math, science and reading on mathematics, science and reading.
@ factsmaps.com@OO Source: OECD, 2018-2019 I aboves00 [ 450-500 [l below 450
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Apéndice E

Entrevista Coordinador De Area

PREGUNTA

RESPUESTA

¢, Cual es su papel y rol
desempefiado en la institucion?

Soy la jefe del area del comité del area de
matematicas de la Institucion Educativa Colegio
Empresarial.

¢, Quiénes conforman dicho comité?

El comité esta conformado por los docentes de
matematicas de todos los grados.

En el caso de primaria, las docentes estan en todos los
comités, ya que ellas dictan todas las areas.

¢, Cudl es el papel de este organismo
al interior de la institucion?

El comité de matematicas se encarga de coordinar y
dar los parametros de los logros que deben alcanzar
los estudiantes a lo largo del afio y evaluar los
diferentes casos de los estudiantes presentan
dificultades con el fin de brindarle alternativas para su
reparacion a la vez de potenciar las capacidades
excepcionales por medio de actividades como las
Olimpiadas de Matematicas.

¢, Como se determinan cuales son los
contenidos y temas gue se van
abordar en mateméticas a lo largo
del afio en los diferentes grados?

Por medio de los planes de estudio que se encuentran
desarrollados bajo la orientacién de los Estandares
Curriculares, Lineamientos Curriculares y en la
actualidad se esta orientando a trabajar con los
Derechos Basicos de Aprendizaje.

¢Bajo qué parametros se evallan
dichos planes de area, y quien
determina que estan cumpliendo con
lo que debe saber un estudiante?

Los temas y logros que debe alcanzar cada estudiante
estan orientados desde el Ministerio de Educacién
Nacional, asi como le indique a la luz de los
Estandares Curriculares, Lineamientos Curriculares y
los Derechos Basicos de Aprendizaje.

¢Bajo qué modalidad o metodologia
trabajan los docentes el desarrollo de
estos planes de area?

La institucion permite la autonomia docente, sin
embargo, el Colegio Empresarial trabaja bajo los
principios del cooperativismo ya que la institucion
pertenece a la Cooperativa Coomulsap quien dirige la
institucién que presta los servicios de cobertura
educativa al municipio de Medellin.

¢, Cudl es su percepcion general de
los estudiantes de la institucion frente
al area de matematicas?

En general los estudiantes participan en clase y
muestran interés, aunque, hay muchos prejuicios
frente a la asignatura como que es la mas dura, dificil,
pero esto es mas cultural.

¢, Considera usted que la
comprension y dominio de los temas
por parte de los estudiantes depende
de los planes de estudio, de la

Es una mezcla de todo, como es sabido la adquisicion
de los conocimientos en matematicas tiene su proceso
de evolucion al mismo nivel cognitivo de los chicos,
pero este debe ir acompafiado de una buena
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PREGUNTA

RESPUESTA

metodologia del docente o de los
materiales de estudio?

metodologia que motive a los estudiantes, de unos
materiales bien did4cticos, aunque la institucién no
maneja un texto guia, algunos docentes solicitan un
texto en biblioteca para trabajar con los grupos, pero
Nno es una exigencia, y queda a decision de los
docentes si trabajar con libro o un taller que ellos
mismos desarrollen.

9. ¢Qué aspectos considera que los
docentes del area de matematicas
deben articular a los planes de
estudio para lograr una mayor
comprension del area por parte de
los estudiantes?

La comprensién de los temas y que los estudiantes
alcancen los logros es un trabajo conjunto Docente-
Estudiante-Familia y la institucion tiene un plan de
seguimiento y de alerta temprana donde se informa a
los acudientes el desempefio de cada estudiante y se
le brindan oportunidades de mejorar su desempefio,
ademas los docentes estamos en constante
capacitacion y actualmente se viene trabajando en el
desarrollo de pruebas tipo ICFES para las
evaluaciones bimestrales ya que de esta forma se
potencia los resultados y el nivel académico de la
institucion.

10. Teniendo claro que, durante el

proceso educativo, se profundizar en

el desarrollo de la competencia de
resolucion de problemas, como se

puede trabajar las competencias de

razonamiento y comunicacion
matematica.

Aunque es cierto que se profundiza en la repeticion de
procedimientos para la comprensién de algunos
algoritmos, se les ensefian a los estudiantes los
conceptos, pero como lo muestran los resultados de
las pruebas SABER, se debe realizar un trabajo mas
intenso a la par, que los estudiantes presentan
dificultades en la comprensién de lectura.
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Apéndice F
Carta de Consentimiento informado
COLEGIO EMPRESARIAL

CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO
PARA PROYECTOS DE INVESTIGACION EDUCATIVA

Nosotros (acudiente) y mi hijo(a) :
alumno (a) del grado 6B y de afios de edad, acepto de manera voluntaria que se me
incluya como sujeto de estudio en el proyecto de investigacion denominado Hablemos en
matematicas, un lenguaje universal, luego de haber conocido y comprendido en su totalidad,
la informacion sobre dicho proyecto, riesgos si los hubiera y beneficios directos e indirectos de
mi participacion en el estudio, y en el entendido de que:

e Mi participacion como alumno no repercutira en mis actividades ni evaluaciones programadas
en el curso, o en mi condicién de profesor, no repercutira en mis relaciones con mi institucion
de adscripcion.

e No habr& ninguna sancién para mi en caso de no aceptar la invitacion.

e Puedo retirarme del proyecto si lo considero conveniente a mis intereses, aun cuando el
investigador responsable no lo solicite, informando mis razones para tal decision en la Carta
de Revocacion respectiva si lo considero pertinente; pudiendo si asi lo deseo, recuperar toda
la informacion obtenida de mi participacion.

e No haré ningun gasto, ni recibiré remuneracién alguna por la participacion en el estudio.

e Se guardard estricta confidencialidad sobre los datos obtenidos producto de mi participacion,
con un namero de clave que ocultard mi identidad.

e Si en los resultados de mi participacion como alumno se hiciera evidente algin problema
relacionado con mi proceso de ensefianza — aprendizaje, se me brindara orientacion al
respecto.

e Puedo solicitar, en el transcurso del estudio informacion actualizada sobre el mismo, al
investigador responsable.

e También tengo acceso a las Comisiones de Investigacién y Etica de la Facultad de Educacion
en caso de que tenga una duda sobre mis derechos como participante en la investigacion, al
teléfono (6) 893-30-50.

Lugar y Fecha:

Nombre y firma del acudiente:

Nombre y firma del participante:

Nombre y firma de quien proporciond la informacion para fines de consentimiento



LA COMPRENSION DEL LENGUAJE MATEMATICO EN EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS 134

Apéndice G
Resultados pruebas saber mateméaticas quinto 2018

"c&s "\ GOBIERNO  fa AN ¢
saber 3, 5y WDECOL@MB'A - MINEDUCACION %M

o doucs

Establecimiento educativo: COLEGIO EMPRESARIAL
Cédigo DANE: 305001025592

Fecha de actualizacion de datos: sabado 25 de agosto 2018

Resultados de grado quinto en el 4rea de mateméticas

1. Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio. matematicas - grado quinta
1.1. Porcentaje de estudiantes seglin niveles de desempefio en matematicas, quinto grado
INSUFICIENTE MINIMO SATISFACTORIO AVANZADO

1004
0%
BO%
708
G0%
50%
AU
30% 27% 26% 26%
20%
0%

0%

Porcentaje ce estudiantes

100 - 279 280 - 334 335 - 382 383 - 500

Rango de puntajes

B vsuRcienTe B ko SATISFACTORIO B 2vavisoo

2.1. Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio en el establecimiento educativo, la entidad
territorial certificada (ETC) correspondiente y el pais. matematicas - grade quinto

8% 13%
26% 28%

Fziablecimientn Bl Colormibia

W unicies: B wirmo SATBEALTORID W ~anzaoo
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- AT L]
icfes W GOBIERNO MINEDUCACION cfes
saber 8. 5'y% = NP mngjor saber

Establecimiento educatio: COLEGIO EMPRESAL
Codigo DANE: 305001025592

Fecha de actualizacidn de datos: sdbado 25 de agosto 2018

Resultados de grado quinto en el area de matematicas

2.2. Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio en el establecimiento educativo y
los tipos de establecimientos de la ETC segin sector/zona. matematicas - grado quinto

Establconmcnto rACCCEin Mcdellin ricgcllin
OMclzles urbanos Cficlales rurales Frivados

| CSTEE B viumo SATISEACTDHRIT W vaninco

2.3. Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio en el establecimiento educativo y los
tipos de establecimientos de la ETC segin niveles socioecondmicos (NSE). matematicas - grado
quinto

2EM

Establecimiento Medelin wedellin kedellin wedellin
MSE1 NSEZ2 MNSE3 MSE4

B rsuncienTe B o SATISFACTORID B zvanzapo

Copyright 2013 ICFES - Instituto Colombianc para la Evaluacion de la Educacion - Tedos los derechos reservados

Calle 17 No. 3-40 Bogotd, D.C., Calombia | PBX. 3387338 | Linea gratuita nacional 0128000-110858
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Establecimiento educativo: COLEGIO EMPRESARIAL

Codigo DANE: 305001025592

Fecha de actualizacion de dalos: sdbado 25 de agosto 2018

Resultados de grado quinto en el drea de matematicas
2. Puntaje promedic, margen de estimacion y desviacion estandar. matematicas - grado

3.1. Puntaje promedio, margen de estimacién e intervalo de confianza. mateméticas -

grado gquinto
Puntaje promedio Margen de Intervalo de
e p estimacion confianza
Eslablecimiento educaliva 33 +1,4 (3296 —3324)
Medellin 289 0,2 (2888 2892)
Colombia 298 +0,0 (2968,0 — 298,0)
Eslablecimientos educalivas oliciales - -
urbanos de Medellin a7 10,2 (2778 —27/8.2)
Estableumlentos gducatlms oficiales 293 11 (2810 2841)
rurales de Medellin
Establecimientos educativos privados
de Medallin 329 +0,3 (328,7 — 349,3)
Establecimientos educativos de nivel
socioecondomico (NSE) 1 de Medellin N.D. N.D. MN.D.
Establecimientos educativas de nivel
socinecondmico (NSE) 2 de Madellln 270 10,3 (268,7—2703)
Eslablecimientios educalivas de nivel )
socioeconomico (NSE) 3 de Medellin 291 20,2 (2908 —291,2)
Establecimientos educativas de nivel A
socioecondmico (NSE) 4 de Medellin 343 04 (3426 —3434)
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Establecimiento educatwo COLEGIO EMPRESARIAL
Codigo DANE: 305001025592

Fecha de actualizacién de datos: sdbado 25 de agosto 2018

Resultados de grado quinto en el drea de matemdticas

3.2. Puntaje promedio y desviacién estandar en el establecimiento educativo, la ETC, el pais y los
tipos de establecimientos de la ETC segln sector/zona. matemadticas - grado quinto
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3.3. Puntaje promedio y desviacion estandar en el establecimiento educativo, la ETC, el pais y los
tipos de establecimientos de la ETC seglin NSE. matematicas - grado quinto
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el 4§ DE COLOMBIA
Establecimiento educativo: COLEGIO EMPRESARIAL
Codigo DANE: 305001025592

Fecha de actualizacion de datos: sabado 25 de agosto 2018

MINEDUCACION (GF%M

mejor saber

Resultados de grado quinto en el area de matematicas

Para interpretar la informacién contenida en los siguientes graficos
tenga en cuenta el siguiente ejemplo:

= 367 (Pramedic + 1DE)

i 300 Puntaje promadio
(67) Desviacion Estandar (DE)

<= 233 (Promedio - 1DE)

La informacion debe |eerse de |a siguiente manera: el puntaje promedio en esta prueba, para
este grado, es 300 puntos y |a desviacian estandar (DE) es 67. Esto quiere decir que
aproximadamente el 68% de los estudiantes obliene resultados entre 233 (promedio - 1DE) v
367 puntos (promedio + 1DE).

Lectura de resultados

El puntaje promedio de su establecimiento educativo es:

« Superior al puntaje promedio de los establecimientos educativos de la entidad territorial
certificada donde estd ubicado.

* Superior al puntaje promedio de los establecimientos educativos de Colambia.

« Superior al puntaje promedio de los establecimientos educativos oficiales urbanos de la
entidad territorial certificada donde esté ubicado.

+ Superior al puntaje promedio de los establecimientos educativos oficiales rurales de la
entidad territorial certificada donde esta ubicado.

« Similar al puntaje promedio de |os establecimientos educativos no oficiales de la entidad
territorial certificada donde estéa ubicado.

 Superior al puntaje promedio de los establecimientos educativos de nivel socioecondmica
(NSE) 2 de la entidad territorial certificada dande esta ubicada.

 Superior al puntaje promedio de los establecimientos educativos de nivel socioecondmica
(NSE) 3 de la entidad territorial certificada dande esta ubicado.

« Similar al puntaje promedio de los establecimientas educativos de nivel socioeconémico
(NSE) 4 de la entidad territorial certificada dande esta ubicado.

Copyright 2013 TCFES - Tnstituto Colombiano para |a Evaluacidn de |2 Educacidn - Tados los derechos reservados
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Establecimiento educativo: COLEGIO EMPRESARIAL
Cédigo DANE: 305001025582

Fecha de actualizacién de datos: sabadoe 25 de agosto 2018

Resultados de grado quinto en el drea de matemadticas
En términaos de la desviacian estandar, los resultados de su establecimiente educativo son:

+ Menos homogéneos gue los de los establecimientos educativos de la entidad territorial
certificada donde esta ubicado.

* Menos hamogéneos que la de los establecimientos educativos de Colombia.

« Menos homogéneos que los de los establecimientos educativos oficiales urbanos de la
entidad territorial certificada donde esta ubicado.

« Menos homogéneos que al de los establecimientos educativos oficiales rurales de la entidad
territorial certificada donde esté ubicado.

« Menos homogéneos que los de los establecimientos educativas privados de la entidad
territorial certificada donde estd ubicado.

« Menos homogéneos que los de los establecimientos educativos de nivel socioeconémico
(NSE) 2 de la entidad territorial certificada donde esta ubicado.

« Menos homogéneos que el promedio de los establecimientos educativos de nivel
socioeconomico (NSE) 3 de la entidad territorial certificada donde esta ubicado.

+ Similares a los de los establecimientos educativos de nivel socioecandmico (NSE) 4 de la
entidad territorial certificada donde estd ubicado.

3. Fortalezas y debilidades relativas en las competencias y componentes evaluados. matematicas -
grado quinto
4.1. Competencias evaluadas. matematicas - grado quinto

g
¢ @
£
£ v
Rzzenamiento Comunicacién Resolucién
Lectura de resultados
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Establecimiento educativo: COLEGIO EMPRESARIAL

Codigo DANE: 305001025592

Fecha de actualizacidn de datos: sébado 25 de agosto 2018

Resultados de grado quinto en el area de matematicas

En comparacion con los establecimientos que presentan un puntaje promedio similar al suyo
en el area y grado evaluado, su establecimiento es:

® Muy débil en Razonamiento y argumentacién
® Fuerte en Comunicacion, representacién y modelacion

» Fuerle en Planleamiento y resolucién de problemas

4.2. Companentes evaluados. matematicas - grado quinto

Foita et

w

[ehilidates

Mumérico-vanacianal Geométrica-matrca Aleatorio

Lectura de resultados

En comparacion con los establecimientas que presentan un puntaje promedio similar al suyo
en el area y grado evaluado, su establecimiento es:

® Fuerte en el componente Numérico-variacicnal
* Fuerte en el componente Geometrico-meétrico, representacién y modelacién

s« Muy débil en 2l componente Alealaria
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Apéndice H
Socializacion De Los Sistemas De Numeracion

SOCIALIZACION DE LOS SISTEMAS DE NUMERACION

Ideados por los estudiantes
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Apéndice |

Reporte de Resultados Avancemos Curso 6B Afo 2019

=
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REPORTE DE RESULTADOS AVANCEMOS CURSO 6B ANO 2019

ALCANCE DEL REPORTE

La prueba Avancemos ofrece una herramienta alternativa de evaluaciéon con un propésito formativo, como una

estrategia para tener una visién mas amplia de la evaluacién estandarizada, al servicio de la calidad de la educacion.

Este reporte ofrece resultados que le permitird a la comunidad educativa tener un panorama sobre el desempefio de los

estudiantes a nivel individual y por curso, ya que estd construido a partir de matrices que presentan los resultados en
términos de respuestas correctas e incorrectas en cada una de las pruebas discriminando esta misma informacién por
componente y competencia.

Adicionalmente, esfe reporte cuenta con grdcas comparativas para las diferentes aplicaciones durante el afio (dos) y

los resultados comparativos de cada curso con su correspondiente grado, logrando asi conocer con mayor claridad las

necesidades diferenciales que se deben atender en cada curso particularmente.

INFORMACION DEL ESTABLECIMIENTO EDUCATIVO

Establecimiento educativo: COL EMPRESARIAL
Cédigo DANE: 305001025592

Direccién:

MunicipioDepartamento: MEDELLIN-ANTIOQUIA
Entidad territorial cerfificadalETC): MEDELLIN
Areas: MATEMATICAS

FECHAS A TENER EN CUENTA
Convocatoria 2010-1
Fechas de presentacién de la prueba 01/04/19 al 05/04/1Q
Fechas de publicacion de resultados 24/04/19
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1.1 Nomero de estudiantes inscritos y con resultados publicados

Nivel de agregacion

Estudiantes inscritos

Estudiantes con resultados

Primera aplicacién

Primera aplicacién

GRADO 6

179

156

CURSO 6B

44

37

143

* Tenga en cuenta que si su Establecimiento Educativo solo cuenta con un curso para este grado, los datos en las dos
filas serén los mismos.

Los dos niveles de agregacién permiten hacer un comparativo entre el némero de estudiantes inscritos y los que recibieron

sus resultados durante las pruebas realizadas.

2. RESULTADOS GENERALES [

2.1 Promedio de respuestas correctas e incorrectas por curso, grado y aplicacién
2.1.1 Matemdticas

2.1.1.1 Competencias y componentes de Matemdticas

Las siguientes grdficas muestran el porcentaje promedio de respuestas correctas e incorrectas en cada una de las posibles
desagregaciones de competencia y componente de la prueba de Matemdticas. La parte azul oscuro y azul claro de las
barras, representa el porcentaje promedio de respuestas incorrectas del curso y del grado, respectivamente. De igual
forma, la parte morado oscuro y morado claro, representa el porcentaje promedio de respuestas correctas del curso y
grado.

Gréficas porcentaje promedio de respuestas correctas e incorrectas en la competencia Comunicacién - en sus

respectivos componentes:

Componente Numérico - Variacional Componente Espacial - Métrico Componente Aleatorio

100 100 100 {
80 80 80
60 76% 60 e 60 o
40 40 40 4
20 . 20 I 20 .
e Curso Grado . Curso Grado 9 Curso Grado

Primera aplicacidn Primera aplicacion Primera aplicacion



LA COMPRENSION DEL LENGUAJE MATEMATICO EN EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS 144

i _ o
%V/ L st [msieacin Avancemos

® Respuestas incorrectas ® Respuestas incorrectas

Respuestas correctas Respuestas correctas

Grdficas porcentaje promedio de respuestas correctas e incorrectas en la competencia Razonamiento - en sus

respectivos componentes:

Componente Numérico - Variacional Componente Espacial - Métrico Componente Aleatorio
100 100 100
80 80 80
53% 50%
70% ED 66% 70%
50 60 60
40 40 40
B B I " I .
0 0 0
Curso Grado Curso Grado Curso Grado
Primera aplicacidn Primera aplicacidn Primera aplicacidn
® Respuestas incorrectas ® Respuestas incorrectas
Respuestas correctas Respuestas correctas

Grdficas porcentaje promedio de respuestas correctas e incorrectas en la competencia Resolucién - en sus

respecﬁvos componentes:

Componente Numérico - Variacional Componente Espacial - Métrico Componente Aleatorio
100 100 100
B0 57% 54% 80 57% 55% 8o 4%
73%
50 60 60
40 40 40
20 20 20 I
0 0 0
Curso Grade Curso Grado Curso Grado
Primera aplicacidn Primera aplicacidn Primera aplicacion
® Respuestas incorrectas ® Respuestas incorrectas

Respuestas correctas Respuestas correctas
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