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Resumen: Se presentan los avances de una investigacion que analiza las dimensiones de la
comunicologia (expresion, difusidn, interaccidon, estructuracion y observacion) y los
procesos de comunicacion de la teoria de sistemas de Niklas Luhmann
(autorreferencialidad, autopoiesis e interpenetracion) que se involucran en actividades de
modelacion matematica. La investigacion se desarrolla bajo un enfoque cualitativo a partir
de un estudio de caso en el que participan seis estudiantes de grado noveno (13-15 afios).
Los datos se vienen obteniendo a través grabaciones de audio y video ademas de
documentos escritos producidos por los participantes. La investigacion permite observar la
comunicacion como un sistema autopoiético, que se genera a través de distinciones que
conllevan por medio de la toma de decisiones a la accion y de nuevo a la comunicacion.

Palabras clave: Modelacion  matematica,  autorreferencialidad,  autopoiesis,
interpenetracion.

1. Introduccion

La literatura internacional en modelacion en Educacion Matematica permite colegir un
amplio grado de consolidacion de este dominio de investigacion. Sin embargo, no ocurre
igual situacion en trabajos que, de manera explicita, se enfoquen en aspectos relacionados
con la comunicacion en ambientes de modelacion matematica. En la revision de la literatura
construida hasta el momento se observa el trabajo de Barbosa y Santos (2007) en donde se
analizan las discusiones reflexivas; asimismo, Santana (2011) estudi6 los discursos
producidos por el profesor: el discurso del silencio y el discurso de incertidumbre. Sin
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embargo, adicional al discurso consideramos que la expresion, la estructuracion y la
observacion de segundo orden también hacen parte de la comunicacion y son susceptibles
de ser estudiados. En consecuencia, se desarrolla una investigacion que permita analizar las
relaciones que puedan observarse entre los diferentes aspectos de la comunicacion que se
involucran en algunos ambientes de modelacion matematica; de esa manera, se espera
construir algunos insight en las interacciones entre ambos procesos, que a su vez, sugieran
nuevos aspectos que puedan generar nuevas dindmicas en la comunicacion al interior del
aula de clase cuando se desarrolla modelacion matematica.

2. Referentes teodricos

La comunicacién como un campo académico autdbnomo comienza a definirse como objeto
de estudio en la década de 1950 con las llamadas ciencias de la comunicacion. (Galindo
Caceres, 2009). Como referentes tedricos se han tomado la comunicologia y la teoria de los
sistemas de Niklas Luhmann. A partir de estos referentes teoricos, la comunicacion es un
término que se emplea para referirse a la accion de comunicar, al igual que al dominio o
disciplina que la estudia. Primordialmente, Luhmann (1996) sefiala que la comunicacion es
la ‘operaciéon genuinamente social’ si se entiende como principio constructivo de la
comunicacion la puesta en comun de algo entre los que tienen condiciones para asimilarlas.
Luhmann (1996) establece que la comunicacion se da por la sintesis de tres diferentes
selecciones, a saber, a) la seleccion de la informacion, b) la seleccion del acto de comunicar
y ¢) la seleccion que se realiza en el acto de entender (o no entender) la informacién y el
acto de comunicar”(p, 220).

Relacionando las selecciones que establece Luhmann con las dimensiones de la
comunicologia la seleccién de informacion esta relacionada directamente con la dimension
de expresion y difusion, la seleccion del acto de comunicar y acto de entender con la
dimension de la interaccion, estructuracion y observacion de segundo orden. Puede
considerarse que la comunicacion no puede establecerse solamente en los procesos de
expresion, y difusion, porque también lleva implicitos procesos tales como la interaccion, la
estructuracion, la observacion de segundo orden, autorreferencia, autopoiesis e
interpenetracion.
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3. Metodologia

Esta investigacion se desarrolla bajo un enfoque cualitativo a partir de un estudio de caso
en el que participa un grupo de seis estudiantes; dado que el estudio se cimenta en una
revision teodrica sobre los procesos de comunicacion, modelacidon matematica y las
relaciones que se establecen entre ellos, el investigador no puede ser ajeno a los procesos
comunicativos; en consecuencia, debe asumir un rol como investigador-participante
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010).

El contexto en donde se realiza es una institucion urbana de caracter oficial del municipio
de Pitalito—Huila. Trabajamos con estudiantes de los grados novenos, quienes se invitaron a
participar en jornada contraria a sus clases diarias. El trabajo de campo que se viene
desarrollando con los estudiantes estd compuesto por cuatro sesiones en el aula de clase.
Posterior a cada sesion de trabajo, se realiza una entrevista semiestructurada cuyo fin es
confrontar con los estudiantes las primeras interpretaciones que los investigadores hacen de
los datos obtenidos durante la sesion. Delimitamos como unidades de andlisis las
interacciones, entre estudiantes-estudiantes, entre docentes-estudiante extraidos de los
videos, audio y documentos escritos. Para aumentar el nivel de credibilidad se viene
desarrollando una triangulacion de datos y de investigadores. A partir de los datos han
emergido las siguientes categorias para ser analizadas: las cinco dimensiones de la
comunicologia (expresion, difusion, interaccion, estructuracion y observacion segundo
orden); al igual que algunos procesos de la teoria general de los sistemas como son
autorreferencialidad, autopoiesis e interpenetracion. El presente articulo se fundamenta en
los primeros resultados que se obtienen en las dos primeras sesiones de trabajo de campo.
Algunos resultados y las primeras conclusiones las presentamos en el siguiente apartado.

4. Algunos resultados preliminares

Las dos primeras intervenciones; en la primera se desarrolld6 una dindmica sobre
comunicacion tomada de Crespo (2012). La segunda intervencion se baso en una actividad
de modelacion matematica cuyo enunciado se retoma del trabajo Ponte, Matos y Branco
(2009). Aunque esta ultima situacion sea afin a los denominados word problems
(problemas matematicos en enunciados verbales) y no se presente en un contexto auténtico
ni realistico, puede considerarse, desde una perspectiva educativa, como una situacion de
modelacion matematica, ya que los estudiantes, en su solucidén, deben comprometerse con
procesos de abstraccion, matematizaciébn y construccion y validacion de modelos
matematicos. Para ampliar la vision sobre las perspectivas en modelacion matematica, el
lector puede remitirse a los trabajos de Kaiser, Sriraman, Blomhgj, &Garcia(2007).
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A partir de los datos recolectados se ha podido colegir:
e No siempre lo que expresa la psiquis de un estudiante es lo que comprende la(s)
otra(s), aunque se tenga en comun el lenguaje. Algunas verbalizaciones ocurridas en la
primera intervencion se convierten en evidencia de este hecho:

A continuacion se describe una situacion en la cual el estudiante a pesar de utilizar la
palabra “grande” en la explicacion de la grafica no tiene claro que tan grande es.

IP2: le pregunta EST 05: Cuéntanos que dificultades tuviste en la dindmica?

EST 05: Fue dificil saber si me estaban entendiendo, porque yo le decia que hiciera el cuadrado
grande (expresion dirigida a la EST-01), pero no sabia si me entendia que tan grande, porque
para mi podia ser grande lo que yo veia, pero no sabia para mi compaifiera como entendia la
palabra grande.

e Es necesaria la interaccion entre estudiantes para llegar a una mayor comprension de
una idea. El siguiente fragmento de entrevista permite apoyar esta asercion:

Entrevista 021

IP2: Bueno hablemos del segundo ejercicio cuando Tu te reuniste con las dos companeras, /qué
paso alli? Cuéntame, ;como trabajaron? ;Como te sentiste?

EST-01: Pues bien, pero por ejemplo unas pensabamos que la solucién del problema era
diferente y pues otras eh... tenian razon pero por ejemplo el proceso era demasiado largo,
entonces pues nosotras decidimos hacerlo méas corto y pues no tan largo, Porque la EST-02
decia que era 4+4+4.....y entonces asi era como mas dificil pero después ya caimos en cuenta
(hace referencia al uso de fichas como estrategia de solucion) y pues todas como que nos
ayudamos alli y lo resolvimos todas juntas.

IP1: Usted trabajo con el EST04 Y ESTO05 en ese momento cuando ya trabajaron en grupos
(como se sinti6 Usted trabajando dentro del grupo?

EST-03: Mejor, me senti bien porque todos aportamos entonces ahi pues digamos no nos
quedamos quietos y digamos si alguien no sabia el otro lo complementaba.....le explicaba

e En el desarrollo de este tipo de actividad de modelacion matemadtica (segunda
intervencion) donde el profesor principalmente tuvo rol orientador, se presentan y se
promueve las cinco dimensiones de la comunicologia y los procesos de
autorreferencialidad, autopoiesis e interpenetracion.

Uno de los apartes que nos permite observar la autorreferencialidad es:

IP2: El proceso desde que Tu iniciaste en la sesion de clase hasta cuando terminaste ;hubo un
cambio en lo que pensabas?

EST-04: Normal, como inicie terminé

IP2: Es decir Tt no aprendiste nada en la sesion pasada
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EST-04: Pues digamos que si porque... yo hace tiempos tenia un jueguito que era de pasar
gente por un tronco, como las ranitas de un lado al otro y asi. Me acorde de ese juego y pensé
que era muy facil, aparte estaba muy facil eso.

IP2: Te acordaste del juego

EST-04: Si me acorde del juego. Los juegos son buenos.

De igual manera la Autopoiesis puede observarse en esta situacion:

IP2: Bueno y cuando se reunieron los seis (nos estamos refiriendo a los seis compaiieros en un
momento en que ellos plantearon su conocimiento previo ante los demas), Ta llegaste a un
momento en que dijiste jcuatro!

EST4: La constante
IP2: A bueno te acuerdas de la constante. ; Tt tenias claro lo de la constante?

EST4: Ah no, pero si aprendi lo de la constante, eso si. Que, una pasaba para aqui, otra para
alla, otra para alla y que por cada adulto habia que hacer 4 viajes, Pues es la constante y ya.

La interpenetracion, que es un proceso transversal a los demads, lo observamos en el
siguiente aparte:

IP2: Cuando hablas de opciones de cuales opciones

EST6: Las opciones que nos daban alli es que se podian pasar un adulto, un nifio o dos nifios y
Yo me invente que podian pasar un nifio y un adulto porque no nos daban alli mas datos si no
que nosotros mismos podiamos dar el nimero de nifios y el nimero de adultos, entonces a mi
me dio otra posibilidad de hacer el viaje.

IP2: Como corregiste la situacion? Quien te hizo caer en cuenta?

EST6: De eso pues los mismo compafieros que dijeron que solamente habian tres posibilidades
y también... si solamente los compafieros y después Ustedes que dijeron que dijeron que
perfectamente decia eso en la hoja (ejercicio escrito).

En estas intervenciones se presentaron otros aspectos sobre la validacion del modelo con
respecto a la autocoaccidon y coevolucidn; la comunicacion reflectiva, la observacion de
segundo orden con relacion a los procesos de ensefianza y de aprendizaje que todavia estan
siendo objeto de andlisis

5. A modo de cierre

Esta investigacion presenta una vision de la comunicacion como un sistema que se genera
dentro de la distincion sistema/entorno e interpenetrado con los sistemas psiquicos ambos
sistemas poseedores de sentido y que en conjuncion con los procesos asociados a
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actividades de modelacion matematica que se dan en el aula de clase crean mayor
comprension.

A partir de las datos obtenidos hasta este momento, se puede enfatizar que en las
actividades de modelacién es importante crear un ambiente comunicacional que lleve a
desarrollar procesos de interpenetracion para generar autopoiesis. Es relevante crear
procesos de interpenetracion para generar aprendizaje por medio de la diferencia entre
distinciones y las irritaciones que surgen en el sistema psiquico cuando interactia con el
sistema organico y comunicacional; ya que permite lograr mayores niveles de
autorreferencia, interpretar a los demas en sus informaciones, tomar decisiones y ejecutar
acciones en actividades de modelacion matematica en el aula.

Los resultados preliminares nos han permitido identificar nuevas preguntas, a saber: ;Como
dinamizar el proceso comunicativo en el aula de clase? ;Qué procesos comunicativos
desarrolla el estudiante en las actividades matematicas en el aula de clase? ;Como hacen
los docentes para generar una interaccion discursiva con los alumnos a través de
actividades de modelacion matematica? Aunque estos y otros interrogantes constituyen
preocupaciones esenciales para la didactica de las matematicas, una aproximacion a ellos
requiere de un marco transdisciplinario de las ciencias de la comunicacion, lo cual sugiere
futuras investigaciones que tomen en cuenta el materialismo mecénico, el enfoque pan-
informativo, el enfoque pan-semidtico y la biosemidtica peirciana, que en conjunto proveen
una mirada mas amplia de la comunicacion segun lo establece la cibersemidtica y que por
separado cada una presenta limitaciones (Brier, 2013).

A futuro se esperan implementar procesos de modelacion en contextos mas auténticos y
realisticos, algunos de ellos elegidos y orientados por los profesores al interior del aula de
clase, y otros, bajo un enfoque de proyectos.
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