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Implementacion de un modelo tedrico a Priori de competencia matematica asociado
al aprendizaje de un objeto matematico

Implementation of an a Priori theoretical model of mathematical competence
associated with the learning of a mathematical object

Resumen

Este articulo es producto de una investigacion
cuyo objetivo fue el de apoyar al docente de mate-
maticas con orientaciones didacticas para promo-
ver el desarrollo de las competencias matematicas
de los estudiantes. En el trabajo investigativo se
utilizé la complementariedad metodoldgica y se
asumieron orientaciones especificas de la inves-
tigacion accién participaciéon. El modelo teérico a
priori de competencia matematica se formulé con
los aportes de los investigadores Bishop, Sfard,
D’Amore, Godino, Fandifio y Solar. Este modelo
se aplicé durante el primer semestre de 2015y se
focaliz6 en una secuencia de tareas mateméticas,
centrada en el actual proceso de pazentre las Fuer-
zas Armadas Revolucionarias de Colombia, FARC,
y el gobierno colombiano. La implementacién del
modelo aludido se hizo con la colaboracién de
estudiantes de grado sexto de la Instituciéon Edu-
cativa Jorge Eliécer Gaitan de Florencia, Caqueta.
El modelo teérico a priori formulado trascendié el
aspecto cognitivo; su aplicacién contribuyé al de-
sarrollo de procesos matematicos, afectivos y de
tendencia de accién para compartir y desarrollar
el significado matematico en clase. De esta mane-
ra, se constituyé en una adecuada mediacién di-
dactica que orienta al profesor en su propésito de
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desarrollar las Competencias Matematicas de los
estudiantes.

Palabras clave: competencia matematica, mode-
lo de competencia matematica, objeto matemati-
co, significado matematico.

Abstract

This article is the product of a research addressed
to support the mathematics teacher with didactic
orientations to promote the development of the
mathematical competences of the students. In the
research work a methodological complementarity
was used and specific guidelines of Participatory
Action Research were taken on. The a priori the-
oretical model of mathematical competence was
formulated with the contributions of researchers
like Bishop, Sfard, D’Amore, Godino, Fandifo and
Solar. This model was applied during the first half
of 2015 and focused on a sequence of mathemati-
cal tasks centred on the current peace process be-
tween the Revolutionary Armed Forces of Colom-
bia, FARC, and the Colombian government. The
implementation of the model was made with the
collaboration of sixth grade students of the Educa-
tional Institution Jorge Eliécer Gaitan of Florencia,
Caquetd. The a priori theoretical model formu-
lated transcended the cognitive aspect; its appli-
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cation contributed to the development of math-
ematical processes, affective and action trend
processes for sharing and developing mathemat-
ical meaning in class. In this way, it was constitut-
ed in an adequate didactic mediation that guides
the teacher in his / her purpose of developing the
mathematical competences of the students.

Keywords: mathematical competence, mathe-
matical competence model, mathematical object,
mathematical meaning.

1. Introduccion

El desarrollo de competencias y en particular de
Competencias Matematicas, CM, hace parte del
discurso curricular oficial colombiano desde 2006
y,desdealgunas décadasantes,en el planointerna-
cional (Cerén-Alvarez, Mesa-Laverde, & Rojas-Mo-
rales, 2012; Montes-Miranda, 2013). Competencia
es un concepto complejo y polémico, pero basico
para enfrentar los cambios y retos, especialmente
en el proceso de formaciéon humana y, en general,
en el campo educativo. Hoy, las competencias se
han consolidado como un importante organiza-
dor curricular que debe estudiarse a profundidad.

No obstante lo anterior, la implementacién de un
curriculo basado en el enfoque por competencias
presenta diferentes problemas. Uno de ellos radi-
ca en que el discurso sobre CM presenta desarro-
llos tedricos que alin no han incidido lo esperado
en las practicas de aula (Piratoba-Gil., & Rojas-Mo-
rales, 2014; Riscanevo-Espitia, 2016). En este sen-
tido, Solar (2009) expresa que: “entre los profeso-
res existe una sensacién de falta de herramientas
para promover el desarrollo de las competencias
y desde la 6ptica didactica no existe una cantidad
de experiencias empiricas para su estudio, menos
aun, resultados de investigacién”.

Otro problema es la ausencia de conceptualiza-
cion personal e institucional sobre Competencia;
esto fue evidente en los Proyectos Educativos Ins-
titucionales, PEl, en las instituciones educativas es-
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tudiadas en el departamento de Caquetd, Colom-
bia. lgualmente, fue representativa la restriccién
del concepto de competencia matematica por
parte de los profesores, al “saber hacer en contex-
to” (Garcia et al., 2012).

Los resultados de los estudiantes caquetefios en
las pruebas Saber, con promedios inferiores a los
nacionales segun diagndstico realizado por Gar-
cia y Coronado para la Universidad Abierta y a
Distancia, UNAD, en el afio 2015, son otro factor
que, junto a los anteriores problemas, constituyen
la base argumentativa de la pregunta de investi-
gacion: ;Cdmo contribuir al desarrollo de las CM,
representar, razonar y argumentar y comunicar,
en los estudiantes de grado sexto de la Institucién
Educativa Jorge Eliécer Gaitan?.

Apoyados en un modelo de competencia mate-
matica elaborado por Solar (2009) y focalizado en
la ensefanza, esta investigacién propone como
hipotesis de trabajo la construccién e implemen-
tacion de un Modelo Tedrico a Priori, MTP, de com-
petencia matematica centrado en la actividad ma-
tematica de aprendizaje del estudiante.

El MTP construido con los aportes de Solar (2009),
D’Amore, Godino y Fandifo (2008), Sfard (2008),
Fandifio (2006) y Bishop (2005), entre otros, y que
se expondra en los referentes tedricos y concep-
tuales, se implementé con una secuencia de ta-
reas matematicas centrada en el actual proceso de
paz entre las Fuerzas Armadas Revolucionarias de
Colombia, FARC, y el gobierno colombiano, y arti-
culada al objeto matematico tanto por ciento. Los
datos sobre la actividad matematica de aprendiza-
je que la secuencia de tareas generd, se sistemati-
zaron y valoraron a partir del concepto asumido
de competencia matematicay, en particular, a par-
tir de la conceptualizacién construida para las CM:
representar, razonar y argumentar, y comunicar.
Los métodos utilizados, los resultados obtenidos
y la correspondiente discusidn, junto con las con-
clusiones, se dan a conocer en las secciones sub-
siguientes.
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2. Referentes tedricos y metodologia

2.1 Sobre el Modelo Teérico a Priori de Competen-
cia Matematica

El concepto de competencia matematica asumi-
do se constituyé en la base del MTP formulado
e implementado, pues este concepto incluye los
elementos sustanciales del modelo. Se compar-
te con Chacin (2008), que el modelo es conside-
rado como un espacio conceptual que propicia
la comprension de la realidad compleja, ya que
selecciona los elementos mas representativos y
establece relaciones entre ellos. Solar (2009) asu-
me la “cultura matematica’, las CM, los procesos
matematicos, las tareas matematicas y los niveles
de complejidad, como principios de su nocién de
competencia matematica; luego los adopta como
componentes de su modelo de competencia ma-
tematica, ver Figura 1.
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Figura 1. Modelo de competencia matematica (Solar, 2009,
p.57).

Desde los planteamientos de la Organizacion para
la Cooperacion y Desarrollo Econémico, OCDE
(2003), Solar (2009) considera la competencia ma-
tematica como “dominio de estudio (...), y supone
un modo global de entender y hacer matematicas,
como a su vez comprender la naturaleza del cono-
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cimiento matematico”. Precisa Solar (2009) que las
CM son procesos matematicos especificos. Desde
esta perspectiva para Solar (2009), pensar y razo-
nar, argumentar, comunicar, construccién de mo-
delos, plantear y resolver problemas, representar,
utilizar lenguaje y operaciones simbélicas forma-
les y técnicas, y el empleo de material y herramien-
tas de apoyo, son CM, de modo que su dominio
permite el desarrollo de la competencia matema-
tica en general.

Solar (2009), centra el concepto de competencia
matemadtica en el desarrollo del aspecto cognitivo
del ser humano, en el conocimiento de las discipli-
nas cientificas, en este caso en el conocimiento y
uso social de las matematicas.

De manera complementaria para Garcia, Acevedo
y Jurado (2003), el concepto de competencia en
una de sus dimensiones tiene relacién con la edu-
cacién integral y la formacién de seres humanos
criticos. En este sentido, Gascén (2011) expresa
que el enfoque por competencias centra su aten-
cién en la formacién integral del estudiante y lo
direcciona hacia un ejercicio profesional, social y
civico.

Segun Fandifio (2006), se necesita una concepcion
de competencia matematica que supere el solo
“saber hacer en contexto”. Se requiere un concep-
to que integre de manera interrelacionada com-
ponentes presentes en toda competencia tales
como el saber qué, el saber qué hacer y el saber
cémo, cuando y por qué hacerlo. En esta misma
direccién, Vasco-Uribe (2013), en su conferencia
“; Disposiciones, capacidades, o competencias?’,
expresé que a cambio de no aceptar los discursos
sobre competencias por su ambigtiedad y proce-
dencia, corresponde a la comunidad académica
reelaborar un concepto potente de competencia
articulado de manera significativa a los diferentes
aspectos del desarrollo humano.

Para D’Amore, Godino y Fandifio (2008), las CM
poseen una base cognitiva disciplinar y unos con-
tenidos matematicos como medio de promocién
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y desarrollo. Puntualizan que la competencia ma-
temdtica como concepto complejo, dindmico y
polisémico se compone de tres aspectos: el cog-
nitivo, conocimiento de la disciplina; el afectivo,
disposicion, voluntad, deseo de dar respuesta a un
requerimiento (interno o externo); y la tendencia
de accidn, persistencia, continuidad y dedicacién.

De otro lado, el desarrollo de las CM del estudian-
te estd estrechamente ligado con la calidad de
su actividad matematica de aprendizaje. En este
sentido, Sfard (2008), en una ruptura epistemolé-
gicay didactica con la“metafora de la adquisicion’,
plantea la“metafora de la participacién” como una
alternativa para resignificar la actividad matemati-
ca de aprendizaje del estudiante, especialmente,
en términos de resignificar el aprendizaje como
un discurso de complejidad creciente con el cual
el estudiante participa. Participacién entendida
como un proceso de aprendizaje que integra la
clase como comunidad de aprendizaje y hace pro-
pia la cultura matematica de dicha comunidad. En
términos de la autora:
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(...) aprender matematicas ahora se concibe
como un proceso de convertirse en miembro
de una comunidad matemdtica. Esto implica,
sobre todo, la habilidad de comunicarse en el
lenguaje de esta comunidad y de actuar se-
gun sus normas particulares (...). El aprendiz
pasa de ser un empresario solitario a ser parte
integral de un equipo. (Sfard, 2008)

Con base en los referentes tedricos expuestos, se
asumié la competencia matematica como un pro-
ceso de participacion en el que los estudiantes
movilizan aspectos de su desarrollo humano (cog-
nitivos, afectivos y de tendencia de accién), con el
propdsito de intervenir en los diferentes entornos
en los que realizan sus proyectos de vida y se re-
quiera de procesos matematicos y no matemati-
cos. Concepto de competencia matematica que,
en concordancia con lo expresado al inicio del
presente apartado, “iluminé” la elaboraciéon de un
MTP que se explica a continuacién y seilustraenla
Figura 2, junto con la Tabla 1 que corresponde a la
tabla de valoracion.
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Figura 2. Modelo tedrico a priori de competencia matematica.

Entonces, “Este modelo se asumié como una es-
tructura para organizar, describir, explicar y articu-

lar los componentes de la competencia matemati-
ca con la actividad matematica de aprendizaje, los
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objetivos de las tareas matematicas y las formas de
evaluacion” (Solar et al,, 2014). Su finalidad, contri-
buir a planificar el desarrollo coherente y progresi-
vo del proceso de movilizacién de las competen-
cias matemdticas cuando el estudiante resuelve
tareas y desarrolla procesos cognitivos, afectivos y
de tendencia de accién con complejidad crecien-
te. Su caracter de “a priori” se explica en el modelo
porque sus diferentes componentes fueron con-
cebidos y asumidos de manera tedrica y previa al
proceso de implementacién en el trabajo de aula.

El MTP adoptado es el artificio para la articulacién
de las tareas matematicas, los procesos matema-
ticos y los niveles de complejidad con la actividad
matematica de aprendizaje del estudiante. Ello
significa que el proceso de desarrollo de las CM
del estudiante se describe, explica y caracteriza,
con apoyo del modelo, a partir de la calidad de las
tareas matematicas que se proponen al estudian-
te. Los procesos matematicos y no matematicos
asociados a cada una de las CM, y los niveles de
complejidad, junto con la actividad matematica
de aprendizaje del estudiante, posibilitan la valo-
racion y caracterizacidon del proceso de desarrollo
de las CM del estudiante (Garcia et al., 2013).

De Solar (2009) se adoptan, como componentes
del MTP de competencia matematica, los procesos
matematicos, las tareas matematicas y los niveles
de complejidad. Se comparte con Abrantes (2001,
citado por Solar, 2011), que un proceso matemati-
co expresa la manera de actuar de un estudiante
cuando hace matematicas.

Lo anterior, en concordancia con lo expresado por
D’Amore, Godino y Fandifio (2008), se reconoce
que en ese actuar, en ese participar, ademas del
aspecto cognitivo (conocimiento de la disciplina
matematica) y de procesos especificos matemati-
cos, existen otros aspectos del desarrollo humano
que intervienen en el desarrollo de las CM como
son el aspecto afectivo y de tendencia accién, a
los cuales, se encuentran asociados otros proce-
sos no matematicos como son la disposicién y la
persistencia entre otros. Sin estos procesos, un es-
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tudiante dificilmente desarrollard procesos mate-
maticos con gusto, voluntad e inclinacién cultural
favorable a participar (Garcia, Coronado, & Giraldo,
2015). Como lo manifiestan D’Amore, Godino y
Fandifio (2008): “;Qué seria de una competencia
sin el deseo, sin la voluntad y sin el gusto de hacer
uso de ella?”.

De esta manera, el MTP propuesto y aplicado, va
mas alla del aspecto cognitivo de las CM; recono-
ce y legitima aspectos afectivos, de tendencia de
accioén, de uso social de las matematicas como fac-
tores humanos a desarrollar. No basta con conocer
las matematicas, saberlas utilizar o resolver pro-
blemas en ellas y con ellas para afirmar que se es
matematicamente competente. Nuestra concep-
cién asumida de CM, implica que también es muy
importante que el estudiante sea competente con
las matemdticas como ciudadano, en su entorno
sociocultural inmediato.

La presente investigacién, sin desconocer la exis-
tencia de otras CM y las articulaciones que existen
entre ellas, se focaliz6 en las CM razonar y argu-
mentar, representar y comunicar. Las consultas
realizadas sobre estas (Kaput, 1987; Duval, 1998;
Goldin, & Shteingold, 2001; Niss, & Hgjgaard, 2011;
Duval, 1999; NCTM, 2000; Espinoza et. Al., 2009;
OCDE, 2006; Rico, 1995; Stacey, 1989; Balachef,
2000; Sierpinska, 1995), indican que a ellas, en el
aspecto cognitivo, se asocian procesos matemati-
cos como describir e interpretar, aplicar, comuni-
car, argumentar, proponer, codificar, descodificar
y traducir; los cuales, junto con procesos no ma-
temdticos como disposicién y persistencia, asocia-
dos al aspecto afectivo y de tendencia de accién,
respectivamente, hacen parte del componente
procesos del MTP elaborado, ver Tabla 1.

En concordancia con lo expuesto, en la base de
cada competencia estan los procesos (matemati-
cos y no matematicos), los cuales, en un enfoque
por competencias se constituyen en organiza-
dores del curriculo. Los contenidos matematicos
como elementos del dominio matematico se de-
ben “poner al servicio” del desarrollo de los aspec-
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tos humanos, y con ello, potenciar el desarrollo
de procesos del sujeto que aprende matematicas,
para asi, posibilitar el desarrollo de las CM del es-
tudiante.

En lo que atafe a tareas matematicas, se comparte
con Solar (2009), y con Rico y Lupiafiez (2008), que
las tareas estan asociadas al dominio matematico;
por tanto, se encuentran articuladas a contenidos,
nociones u objetos matematicos. En el presente
caso, la secuencia de tareas propuesta se diseié
teniendo en cuenta el objeto matematico tanto
por ciento y el objeto matematico frecuencia ab-
soluta como objeto matemadtico perteneciente a
su estructura conceptual. De otra parte, las tareas
tienen un caracter especifico, se asocian a expec-
tativas de aprendizaje a corto plazo, las diseia el
profesor para promover el desarrollo de procesos
asociados a los aspectos del desarrollo humano.
Sus objetivos especificos se determinan teniendo
presente, entre otros, los diferentes momentos
que se producen en la actividad matematica de
aprendizaje.

En este caso, tomando como marco de referencia
las teorias socioculturales, y con base en la clase
de matematicas como comunidad de aprendizaje
en la que se comparten y desarrollan significados
matematicos mediante la comunicacion, segun
Bishop (2005), se diseid una secuencia de tres ta-
reas, con creciente nivel de complejidad, de acuer-
do con los siguientes tres momentos del proceso
ensefanza-aprendizaje: acercamiento de los es-
tudiantes a compartir significados matematicos,
compartir significados matemadticos, y desarrollo
de significados matematicos compartidos.

Siguiendo a Solar (2009), el nivel de complejidad
de una competencia matematica depende de
la complejidad de las tareas y de la complejidad
de los procesos matematicos vinculados con esa
competencia. En esta ocasidn, se asumieron los
niveles de complejidad propuestos por la OCDE
(2006), Reproduccién, Conexion y Reflexion, para
valorar y caracterizar el aspecto cognitivo de las
competencias matemadticas. Se tomd distancia
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conceptual y metodolégica de la tendencia a “cla-
sificar” los estudiantes, presente en las pruebas
masivas, reconociendo su aporte en lo cognitivo,
y se asumieron indicadores de evaluacién para va-
lorar y caracterizar los aspectos afectivos y de ten-
dencia de accién.

2.2 Métodos

El estudio realizado es una investigacion cualitati-
va con enfoque interpretativo en el que se utilizé
la complementariedad de métodos. De la Inves-
tigaciéon Accién Participacion, IAP, como método
de estudio, se adoptaron sus componentes, a sa-
ber: i) La investigacién como proceso sistemati-
co, controlado, reflexivo y critico que tiene como
objetivo estudiar realidades humanas con una
acentuada finalidad practica; ii) La participacion
como elemento generador de conocimiento y su
practica como forma de intervencién, y iii) El reco-
nocimiento de participantes, en este caso de los
estudiantes, como sujetos activos que desarrollan
conocimiento y transforman su propia realidad, Ei-
zagirre & Zabala (s.f,, citado por Colmenares, 2012).

El concepto de Participacion, central en la IAP, fue
esencial en el trabajo de aula especialmente en
dos aspectos: movilizacion de la comunicacién
de los estudiantes en y con las matematicas, junto
con la resignificacién del aprendizaje como discur-
so con el cual participa en la clase como comuni-
dad de aprendizaje matematico (Sfard, 2008). De
acuerdo con lo anterior, se asume la investigacion
como un proceso dindmico, continuo, complejo y
no lineal. A continuacién se enlistan las principales
actividades realizadas:

a) Revisién de literatura sobre las CM (Ejerci-
cio permanente durante el desarrollo del
proceso investigativo).

b) Construcciéon de un marco teérico y con-
ceptual sobre las CM.
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c) Formulacién del problema, la pregunta de
investigacion, la hipotesis de trabajo y los
objetivos.

d) Seleccién de la muestra. De los 4 cursos en
el grado sexto de la Institucién educativa
Jorge Eliécer Gaitan, se tomo el curso 6A,
el cual contaba con 36 estudiantes con
edades entre 11y 13 afios.

e) Elaboracién del MTP.

f) Disefo y validacidn de instrumentos para
la recolecciéon y sistematizacion de la infor-
macion.

g) Concertacién con estudiantes de la pro-
blematica a utilizar, en este caso el pro-
ceso de paz en Colombia, para estudiar el
objeto matematico tanto por ciento.

h) Disefio y aplicacién de una secuencia de
tareas y determinacién de las expectativas
de aprendizaje, asi:

Tarea 1. Opiniones sobre el proceso de paz. Ela-
boracion y aplicacién de encuestas a diferentes
fuentes humanas: estudiantes, padres de familia,
administrativos, profesores y vecinos.

Expectativa de aprendizaje 1. Cuantificar informa-
cién obtenida de las fuentes humanas menciona-
das anteriormente, acerca de las posibilidades de
culminar con éxito el proceso de paz que adelan-
tan las FARC y el gobierno nacional en la Habana,
Cuba.

Expectativa de aprendizaje 2. Representar la infor-
macién obtenida para socializarla en clase y, pos-
teriormente, presentarla en la Feria del Empren-
dimiento que realiza anualmente la Institucion
Educativa.

Tarea 2. Divulgando el pensar y sentir sobre el pro-
ceso de paz.
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Expectativa de aprendizaje. Comunicar de manera
argumentada, en y con las mateméticas, la infor-
macién obtenida y sus diferentes formas de repre-
sentacion.

Tarea 3. Corroborando informacién sobre el pro-
ceso de paz.

Expectativa de aprendizaje 1. Proponer transfor-
maciones entre diferentes sistemas semidticos de
representacién del objeto matematico tanto por
ciento, a partir de representaciones incongruentes
o incompletas de este.

i) Recoleccién y sistematizacién de la infor-
macion.

i) Analisis y triangulacién de la informacién.

k) Elaboracion de conclusiones e informe fi-
nal.

La informacién se obtuvo de: documentos produ-
cidos por los estudiantes en atencién a las deman-
das planteadas en las tareas, transcripciones de vi-
deograbaciones, entrevistas no estructuradas y las
notas de la observacién participante que consig-
naron los investigadores en los diarios de campo.

La informacién sobre la participacién de los estu-
diantes en una secuencia didactica compuesta por
tres situaciones problémicas o tareas de diferente
complejidad, se recolecté y se sistematizé en la Ta-
bla de valoracién, ver tabla 1. La tabla se elaboré
con base en los componentes del MTP menciona-
do anteriormente. Los indicadores o descriptores
establecidos de manera previa, se elaboraron te-
niendo presente los procesos asociados a las com-
petencias matematicas razonar y argumentar, re-
presentar y comunicar. Se asumieron los aspectos
del desarrollo humano: cognitivo, afectivo y ten-
dencia de accién para valorar de manera integral
el desarrollo competencial de los estudiantes. De
las frecuencias reportadas en los indicadores de la
Tabla 1, emergieron los datos que se analizaron y
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que soportan la triangulacién que aparece inme- 3. Resultados y discusion
diatamente después de la Tabla de valoracion.

0
ESTUDIANTES
CONCEPTO | ASPECTOS |pRoces|  DESCRIPTORES O NDICADORES ]
CN | DESARR HUM q1]2(34/5|6|7)2 9 {10/111213{14{15he]1712 19020 2122[23 242 sz 2o o1z asi
. 1. Reconoce en diferentes contextos o situaciones | 1(X| | [ XX XXX (XX (X | [X] XXX (KUK \K0K )G R(RRKL (X K| KH X[ (X
g problémicas los objetos matematicos estudiados y
£ E i & los representa en distintos sistemas semidticos XK X XK XK X
Emgg 8% |de representacion. SR R B RS AR D AR R ADADARAD AR AR S AR Db
=T 5 E'R
Ehzg gg 2. tiliza signos matematicos parageneralizar |1 (X| | ([X{X[XPC)XPONX] | (XK (XUKK (KK XK KIXOKC] (KXKIR (X)X
E gg o |copntivos |3 g informacién sobre los objetos maternétipos s !l X Wl W T
480, g estudiadoso sus elementos consustanciales.
e 'k OO [ PP (P | RCP XX RC KR K] (LR (KK KX
me=ED =
E : g'z 8 S s Explica con arqumentos, de manera verbalo |1
E Ig E E E E escritalfslu concep@sobre los distintos objetos |, wl lx ¥ " sl x
W B0 EF  |matematicos estudiados.
0880 s |0 & ] S B S M B
o= [}
2§g 28 ;g 4, Calcula y utiliza operaciones y propiedades de |1 ) XX XX XXX XPRV R0 X RRR (K (X (XXX XK (X
Talls [ ; At ;
- g\g “E gg los ob]etos.matematmos estudiados cuando 3 1y X WX Wl Ix
c 0 "% ﬂ-ﬂ fabula, grafica o concluye,
‘“Ean ‘Tg SCIXLKIKD | (KUK KPR (XD (XKD XUXRIK (DK (XKL (KX |X
T =0 = . o . a1 .
Eg 2 N : 8 ! = |5 Soluciona problemas o fareas matematicas en las 1| X | XX DX X XCPCPC] | 1R PEPC KD K | (X X
1] = a = i s . .
gg u_g 0 . ESE quesancuentran !nmersos los qb]etos I X il Wl Ix
& 5 < = 3 [Tendencia de 5:‘; g matematicos estudiados y comunica los procesos
Eg@ﬁyg accion ga.desarrollados. INVKNPC] || K| (X R R [X] | XX XX
5 E
ggggﬁ f;'g 8. En su actividad matematica de aprendizsje e [1|X| | | X|X|\K|X|K|X[K|K] | |[KJX[K]X[KQK (XK K (KKK KK (KKK (K R | K
" $$EE g 25 evidenciaundiscursoquelefpermite participaren |4 WX ¥ XX Wl Ix
L G &E clase y aportar en la evaluacion de procesos y
ggagg ﬁggregumdog, 3PP PR TP IR X (XXX X
- = n
§§g§3 Qnﬂ']’,Demuestracontinuidadypersistenciaensu HEERN A S S SEE R GO S AL S AR AR A AR AL
< £e i ati izi
8855 auidad matemaica e aprencizge. 2k D e e o e e e e e e ik e
300 (XXX DX G KKK DKL XKL XK X
X: Lo cumple X: Lo cumple parcialmente X: No lo cumple
Tabla 1. Tabla de valoracién: Sistematizacién actividad matematica de aprendizaje de los estudiantes.
La triangulacion se realizd con base en el segui- tadas para describir la actividad matematica de
miento realizado a la actividad matematica de aprendizaje de los estudiantes; en consecuencia,
aprendizaje de los estudiantes, generada por las la atencién se centro en los indicadores asociados
tareas propuestas. El objetivo de la triangulacién a los procesos consustanciales a las competencias
fue determinar regularidades y diferencias presen- matematicas razonar y argumentar, representar y
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comunicar. Las tareas mencionadas en la metodo-
logia estan relacionadas con el aprendizaje de los
objetos mateméticos frecuencia absoluta y tanto
por ciento. Las tareas contribuyen a desarrollar en
el estudiante un discurso matematico centrado en
el proceso de compartir y desarrollar el significado
matematico, a desarrollar su capacidad comunica-
tiva (preguntar, sustentar, argumentar, proponer)
y de participacién en la clase como comunidad de
aprendizaje.

En correspondencia con las siguientes fases del
proceso de ensefanza-aprendizaje: introduccién
o acercamiento del estudiante a compartir signi-
ficados de objetos matematicos, compartir signi-
ficados de objetos matematicos y desarrollo de
significados compartidos del objeto matematico,
las tareas se centraron en: acercar al estudiante al
objeto matematico, tarea 1; compartir significados
matematicos, tarea 2; y utilizar los objetos mate-
maticos en la solucién de problemas, tarea 3, para
evidenciar que se desarrollaba el significado mate-
matico compartido.

La informacién obtenida para las tres tareas en el
indicador 1, sefala que en la fase de acercamien-
to a compartir significados del objeto matematico
tanto por ciento, tarea 1, 29 de los 36 estudiantes
identificaron inicialmente el objeto matematico,
frecuencia absoluta, mediante signos no matema-
ticos; para determinar la cantidad de veces que se
presentd una determinada situacién, utilizaron
palos, equis, cuadros o chulos; luego, los resulta-
dos los expresaron en otros sistemas de represen-
tacion como son: lenguaje simbélico (numeracién
indo-arabigo), diagrama de barras o una tabla.

La situacién cambia en la fase de compartir signifi-
cados del objeto matematico tanto por ciento, ta-
rea 2. Solo ocho de los 29 estudiantes antes men-
cionados, a saber: E9, E11,E15, E20, E21,E26,E27 y
E29, reconocieron el objeto matematico tanto por
ciento en diferentes contextos y lo representaron
en diferentes sistemas semiéticos de representa-
ciéon: lenguaje verbal oral, lenguaje verbal escrito,
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lenguaje simbdlico, p.ej. 35%, y como frecuencia
relativa con denominador 100, p.ej. 3/100.

En la fase de desarrollo de los significados compar-
tidos del objeto matematico tanto por ciento, ta-
rea 3, o solucién de problemas, cinco estudiantes,
a saber: E17, E19, E29, E31 y E36, reconocieron el
objeto matematico en diferentes contextos y lo re-
presentaron en diferentes sistemas semiéticos de
representacién. Llama la atencién el caso de E17,
E19,E31y E36, quienes en la fase de compartir sig-
nificados del objeto matematico tanto por ciento
no se manifestaron, no se hizo notoria su partici-
pacion, pero al momento de utilizar los significa-
dos compartidos, lo hicieron de manera correcta;
es decir, en su discurso se evidencié aprendizaje
y por tanto evolucién en procesos consustancia-
les a las competencias matematicas representar,
comunicar, y razonar y argumentar. El estudiante
E29, al atender las demandas solicitadas en cada
una de las tres tareas, es el inico que reconocié en
diferentes contextos o situaciones problémicas los
objetos matemdticos frecuencia absoluta y tanto
por ciento, y los representé en diferentes sistemas
semiobticos de representacion.

En este mismo indicador 1, de la fase compartir
significados, tarea 2, también se encuentran sie-
te estudiantes: E9, E11, E15, E20, E21, E26 y E27,
quienes reconocieron en diferentes contextos o
situaciones problémicas el objeto matematico fre-
cuencia absoluta y lo representaron en diferentes
sistemas semioticos de representacion; sin embar-
go, al momento de desarrollar significados com-
partidos o de utilizarlo en la soluciéon de proble-
mas, tuvieron dificultades.

La informacion registrada en el indicador 2, mues-
tra que el objeto matematico frecuencia absoluta,
utilizado para aproximar al estudiante al objeto
matematico tanto por ciento, se codificé correcta-
mente por los 29 estudiantes que desarrollaron la
tarea 1; es decir, que la cantidad de veces que se
presentd una determinada situacion, los estudian-
tes la representaron mediante signos matemati-
cos como son los nimeros indo-arabigos.
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En concordancia con lo encontrado en el indi-
cador 1, de la fase de compartir significados del
objeto matematico tanto por ciento, tarea 2, se
encuentra que para el indicador 2 de esta misma
tarea, los mismos 8 estudiantes, a saber: E9, E11,
E15, E20, E21, E26, E27 y E29, introdujeron en su
discurso simbolos matematicos como 31/100 o
31%, para dar a conocer, comunicar o representar
un porcentaje.

Sorprende que en la fase de desarrollo de signifi-
cados compartidos del objeto matematico tanto
por ciento, o aplicacién del significado del obje-
to matematico tanto por ciento en la solucién de
problemas, tarea 3 del indicador 2, solo dos estu-
diantes: E19 y E31, expresaron el objeto matema-
tico tanto por ciento mediante el uso de signos
matematicos para informar acerca de él.

En la fase de compartir significados del objeto ma-
tematico tanto por ciento, tarea 2 del indicador
3, en concordancia con lo expresado en los indi-
cadores 1y 2, participaron 8 estudiantes: E9, E11,
E15, E20, E21, E26, E27 y E29, quienes se destaca-
ron por representar mediante signos matematicos
el objeto matematico tanto por ciento, y en este
caso, también se destacaron por argumentar o ex-
plicar, de manera oral o escrita, lo que entendieron
o comprendieron sobre este objeto matematico.
Sin embargo, al igual que en el indicador 2, fase
desarrollo de significados compartidos, sorprende
nuevamente el hecho que ninguno de estos 8 es-
tudiantes argumenté o explicé y, mucho menos,
utilizé lo comprendido o entendido sobre el obje-
to matematico para resolver problemas. Situacién
contraria se presentd con los estudiantes E19 y
E31, quienes desarrollaron con éxito la demanda
cognitiva de la tarea 3, a pesar de no hacer parte
del grupo de 8 estudiantes referenciados inicial-
mente.

En lo que ataie al indicador 4: “Calcula y utiliza
operaciones y propiedades de los objetos mate-
maticos estudiados cuando tabula, grafica o con-
cluye’, en la fase acercamiento a compartir signi-
ficados del objeto matematico tanto por ciento,
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tarea 1, se evidencié que 9 estudiantes: E1, E4,
E15,E17,E19, E24, E26, E27 y E29, al determinar la
frecuencia absoluta se equivocaron; esto debido a
que, aunque aparentemente el proceso de conteo
es un proceso sencillo, la falta de concentracion
durante el conteo y la verificacién de lo realizado,
segun los estudiantes, los condujo al error.

En la fase siguiente de este mismo indicador, com-
partir significados del objeto matematico tanto
por ciento, tarea 2, los estudiantes: E9, E11, E15,
E20, E21, E26, E27 y E29, recurrieron a operaciones
para realizar calculos que efectuaron con éxito y
les permitio justificar transformaciones intra, y en-
tre diferentes sistemas de representacion; lo cual,
segun Duval (1999), corresponde a tratamientos y
conversiones. Por ejemplo, en la encuesta aplicada
a 5 administrativos, en la que las frecuencias ab-
solutas fueron 1y 4, mediante una divisién y asu-
miendo que 5 corresponde al 100%, E15 encuen-
tra que 1 corresponde al 20%, y aplicando una
multiplicacion afirma que 4 corresponde al 80%.
Con este tratamiento, el estudiante pasa a elabo-
rar con éxito la correspondiente tabla y diagrama
de barras.

Al enfrentarse a la solucién de problemas, como
expresion del desarrollo de significados comparti-
dos sobre el objeto matematico tanto por ciento,
tarea 3 del indicador 4, 1 estudiante de los 8 antes
sefalados, E20, realiza célculos para concluir por
qué sus companeros al expresar las frecuencias
absolutas en términos de tanto por ciento no lo
hicieron correctamente. Lo mismo hacen los estu-
diantes E12, E17, E19, E23, E31, E32 y E36, quienes
en la fase anterior no argumentaron.

Sobre la solucién de problemas y de tareas en las
que intervienen los objetos matematicos frecuen-
cia absoluta y tanto por ciento, y la comunicacién
de procesos desarrollados en tal solucién, citados
en elindicador 5, los resultados descritos sobre los
indicadores 1y 4 permiten declarar que en la fase
acercamiento a compartir significados de objetos
matematicos, de los 29 estudiantes que partici-
paron en el desarrollo de la tarea 1, 20 soluciona-
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ron adecuadamente la tarea segun las demandas
planteadas: determinar las frecuencias absolutas
en correspondencia con la cantidad de veces que
se presenta un evento o situacién y representar la
informacién obtenida de maneras diferentes. Los
20 estudiantes realizaron procesos de conteo y
representaron mediante nuimeros indo-ardbigos
la informacién obtenida en al menos dos sistemas
diferentes de representacién: grafica, tabular o
matemadtica. Los 9 estudiantes restantes, presen-
taron dificultades en este proceso aparentemente
sencillo de conteo.

En la fase de compartir significados del objeto ma-
tematico tanto por ciento, 8 estudiantes: E9, E11,
E15,E20,E21,E26,E27 y E29 dieron solucién a la ta-
rea 2. Es decir, comunicaron con éxito los procesos
matematicos utilizados para expresar las frecuen-
cias absolutas, obtenidas en la sistematizacién de
la informacién proveniente de las encuestas apli-
cadas, en términos de tanto por ciento. Resulta de
interés el caso de los estudiantes E15, E26, E27 y
E29, quienes en la fase anterior: acercamiento a
compartir significados de objetos matematicos,
no solucionaron la tarea; sin embargo, en el pro-
ceso de socializacién de resultados y presentacion
de estos de otra manera, tarea 2, reconocieron los
errores cometidos, los comprendieron y corrigie-
ron.

En el uso del significado compartido del objeto
matematico tanto por ciento, tarea 3, los estudian-
tes E12, E17, E19, E20, E29, E31, E32 y E36, solu-
cionaron el problema planteado y comunicaron
los desarrollos matematicos implementados para
corregir los errores en los que incurrieron sus com-
paneros, al expresar las frecuencias absolutas en
términos de tanto por ciento.

Se destaca el caso de los estudiantes E12 y E36,
quienes no realizaron encuesta alguna, por tanto,
no participaron en la fase acercamiento a com-
partir significados; aun asi, hacen parte de los 8
estudiantes destacados por el éxito alcanzado en
la fase de desarrollo de significados compartidos.
Se considera de interés investigativo este hecho
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y se recomendd su estudio. Caso contrario es lo
acontecido con E9, E11 y E21, quienes en las fases
anteriores de acercamiento a compartir significa-
do del objeto matematico, atendieron con éxito
las demandas planteadas en las tareas correspon-
dientes; sin embargo, en la fase desarrollo de sig-
nificados compartidos presentaron dificultades
que les impidieron expresar las frecuencias abso-
lutas en términos de tanto por ciento. Este hecho,
siendo contrario al anterior, también despierta in-
terés y por lo tanto constituye una invitacién para
profundizar en él.

Notable la participacién de E20 en el indicador 5,
pues de manera exitosa enfrenté los problemas y
atendié las demandas en cada una de las tareas
planteadas en las tres fases del proceso didac-
tico. Fue el Unico estudiante que en su actividad
matemadtica de aprendizaje solucioné problemas
y tareas matematicas en las que encontré inmer-
sos los objetos matematicos frecuencia absoluta
y tanto por ciento y comunicé los procesos mate-
maticos desarrollados.

En lo correspondiente a evidencias en el discurso
construido para participar en clase y realizar apor-
tes en la evaluacién de procesos y resultados, in-
dicador 6, se encontré en los trabajos realizados
en casa, que los 29 estudiantes, en concordancia
con lo descrito para los indicadores anteriores, re-
currieron a simbolos matematicos para atender
las demandas solicitadas en la tarea 1, fase acer-
camiento al significado del objeto matematico. En
este sentido, en el discurso escrito, como se indicé
anteriormente, se hall6 el uso de los nimeros in-
do-aradbigos para representar el objeto matemati-
co frecuencia absoluta y en el deseo de expresarla
de otra manera.

Lo sucedido con el objeto matematico tanto por
ciento también se presenté en la fase compar-
tir significados. Los estudiantes E9, E11, E15, E20,
E21, E26, E27 y E29, en la socializacién o puesta en
comun sobre la presentacién o representaciéon del
objeto matematico frecuencia absoluta de otra
manera, utilizaron un discurso en el que se eviden-
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ciaron signos matematicos y notaciones como las
antes mencionadas.

En la fase siguiente: desarrollo o uso del signi-
ficado matematico compartido, la situacién es
sorprendente. De los 8 estudiantes antes mencio-
nados, ninguno atendié con éxito las demandas
planteadas en la tarea 3. Se esperaba que estos es-
tudiantes hicieran uso del discurso, determinaran,
argumentaran, explicaran y corrigieran los errores
cometidos por algunos de sus compaferos, al ex-
presar las frecuencias absolutas en términos de
tanto por ciento. Por el contrario, lo esperado de
parte de estos 8 estudiantes se constituyd en un
logro para E19, E31 y E36 quienes, para sorpresa
de todos, en la fase de compartir significados no
participaron. Estos tres estudiantes desarrollaron
actividad matematica de aprendizaje en la que
identificaron objetos matematicos (frecuencia ab-
soluta, tanto por ciento), los representaron en va-
rios sistemas de representacién semiotica, realiza-
ron cdlculos y operaciones para identificar errores
y proponer alternativas de solucién correctas. Par-
ticiparon en la clase como comunidad de apren-
dizaje mediante un discurso que contribuyé en la
evaluacion de resultados y procesos presentados
por sus companeros.

Para finalizar, de acuerdo con lo acontecido en la
secuencia de tareas planteadas y los resultados
obtenidos en el indicador 7, se deduce que los
estudiantes responden a las demandas plantea-
das en las tareas, no renuncian a la actividad ma-
tematica de aprendizaje independientemente de
los resultados, su participacion y nivel de discurso;
siempre presentaron sus trabajos y no dejaron de
asistir a clases.

Asi, 29 estudiantes evidenciaron desarrollo, conti-
nuidad y persistencia en su actividad matematica
de aprendizaje con el objeto matematico y con los
procesos de las competencias matematicas: Razo-
nar y Argumentar, Representar y Comunicar. So-
bresalieron E9, E11, E15, E20, E21, E26, E27 y E29,
por su persistencia en la participacion; trascendie-
ron la mera asistencia y aprovecharon la interac-
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cién para dar a conocer de manera argumentada
su pensar y proceder, sin que fuera su intencién
hacerse notar.

4. Conclusiones

De manera general, en la actividad matematica de
aprendizaje de los estudiantes al enfrentar la se-
cuencia didactica centrada en el proceso de pazy
compuesta por las tareas: opiniones sobre el pro-
ceso de paz, tarea 1; divulgando el pensar y sentir
sobre el proceso de paz, tarea 2, y corroborando
informacién sobre el proceso de paz, tarea 3, se
evidencio el desarrollo de procesos matematicos
y de tendencia de accién, pragmatica de uso, para
reconocer, representar y usar los objetos matema-
ticos en la solucién de problemas contextualiza-
dos. Los estudiantes representan en al menos dos
sistemas de representaciéon semidtica, usan los
signos matematicos, calculan, operan y grafican;
comunican en y con las matematicas los procesos
desarrollados para solucionar las tareas matema-
ticas propuestas. Aun asi, en su actividad mate-
matica de aprendizaje aun persisten formas de
representacién semiética, no propias del lenguaje
matematico: palitos, equis, rayas, cuadros, entre
otras, que sin duda, limitan un incipiente proceso
de matematizacién y la calidad del discurso mate-
matico. Esto implica deficiencias en la calidad de
la participacién y en el aporte a la evaluacién co-
lectiva de procesos y resultados en la clase como
comunidad de aprendizaje.

De otra parte, se hizo notoria la limitada calidad
de su discurso matemadtico, tanto oral como es-
crito, al valorar procesos y soluciones a las tareas
matemadticas que han desarrollado sus companie-
ros en clase. Es muy posible que los resultados de
la tarea 3 puedan también explicarse por la poca
familiaridad de los estudiantes con este tipo de
actividad matematica y con el nivel de exigencia'y
responsabilidad que implica una coevaluacién. No
obstante, ello no influyé para que, durante todo el
proceso de intervencién, los estudiantes demos-
traran gusto e inclinacién favorable al trabajo in-
dividual y en grupo, continuidad y persistencia en
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la construcciéon y sustentacion de sus soluciones,
asi como a preguntar y buscar orientacién en el
profesor y en sus compaferos. Esto constituye un
clima favorable para consolidar la clase como una
comunidad de aprendizaje.

En lo que atafie al MTP de competencia matemati-
ca implementado, sus resultados permiten inferir
que, trasciende el aspecto cognitivo e incorpora
otros aspectos de desarrollo humano (afectivo y
de tendencia de accién); requiere del disefio de ta-
reas con crecientes niveles de complejidad deter-
minados por la naturaleza de los objetos matema-
ticos, los procesos y los contextos en los que estos
toman significados. Lo anterior presenta al MTP
como un modelo de competencia matematica
que contribuye al desarrollo integral del estudian-
te, ayuda a explicar y comprender las actuaciones
del estudiante, la calidad de su participacién y de
su actividad matematica de aprendizaje.

En consecuencia, el MTP coadyuva a evidenciar
dificultades y avances en el desarrollo del pensa-
miento matematico del estudiante, en su pensar
y sentir, y en sus tendencias de accién. De esta
manera, el MTP de competencia matematica aqui
presentado, puede considerarse como un aporte
al reto planteado por Vasco (2013) de reelaborar
un concepto fuerte de competencia y estructurar
un discurso original, que contribuya de manera
significativa al desarrollo de los diferentes aspec-
tos del ser humano.

Ademas, el MTP contribuye a: i) transformar la or-
ganizacion curricular de las matematicas escolari-
zadas al asumir como eje curricular los procesos
matematicos; ii) resignificar la actividad matema-
tica de aprendizaje del estudiante articulandola al
desarrollo creciente de su discurso matematico en
clase como comunidad de aprendizaje matemati-
co; y iii) reorientar las practicas de ensefianza del
profesor al explicar el proceso de cdmo progresan
y se movilizan las competencias matematicas del
estudiante y cémo se pueden ir valorando.
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El MTP se coloca a disposicién del profesorado, los
investigadores y las autoridades educativas para
que sea criticado y mejorado. Como toda obra
humana y con los aportes de la comunidad aca-
démica cientifica nacional e internacional de edu-
cadores matematicos, el MTP continUa en proceso
de construccion. Se espera, sea recibido como una
contribucion que reduzca la sensacién en los do-
centes de no contar con elementos que favorecen
el desarrollo de las competencias matematicas de
los estudiantes.
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