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RESUMEN

Este articulo de investigacion del proyecto “Desarrollo de competencias matemaéticas en estudian-
tes de educacién bdsica y media del departamento del Caquetd” aprobado y patrocinado por la
Universidad de la Amazonia, desarrolla la perspectiva diddctica de las competencias matematicas a
partir de dos expectativas de aprendizaje: a) a corto plazo: las tareas matemdticas y sus objetivos y
b) alargo plazo: el desarrollo de las competencias matematicas. Esta segunda se instala en un proce-
so de naturaleza compleja, dindmica y prolongada que implica para el estudiante: resolver tareas y
desarrollar procesos matemadticos con niveles de complejidad crecientes; comunicar y sustentar sus
procesos cognitivos, afectivos y de tendencia de accién. El estudiante, en su actividad matematica
de aprendizaje se relaciona con las representaciones, conceptualizaciones, lenguaje, estructuras e
historia propios de la cultura matematica. Ello, segtin Bishop (1999), es un proceso de enculturacién
matemadtica porque se ocupa, esencialmente, de una manera de conocer y comunicar en y con las
matematicas. Esta complejidad se focaliza en cémo articular las dos expectativas de aprendiza-
je para promover el desarrollo de las competencias matemdticas del estudiante como proceso de
enculturacién; evidenciar esta complejidad en la enculturacién es el propédsito de este articulo. Se
concluye que las competencias matemadticas, requieren un enfoque, no son solo en el mundo de lo
cognitivo, sino que hace falta ubicarla en contextos socio culturales, donde no se tenga solo una
concepcion eficientista de las competencias, centrada en el “saber hacer” mecanicista.

Palabras Clave: competencias matematicas, tareas matemadticas, procesos matemdticos, encultura-
cién matematica, actividad matematica de aprendizaje.
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ABSTRACT

This article develops the didactic perspective of mathematical competencies from two learning expectations: a)
Short-term expectations: mathematics homework and its objectives and b) Long-tern expectations: developing
mathematical competencies. The second expectation moves into a complex, dynamic and long process in which
students must: solve tasks and develop mathematical processes with growing levels of complexity; communicate
and justify their cognitive, affective and tendency of action processes. Then, in mathematical activity of learning,
students relate to representations, conceptualizations, language, structures and history of the mathematics cul-
ture itself. According to Bishop (1999) this is a process of mathematical enculturation since it deals essentially
with a way to know and communicate in and with mathematics. Said complexity focuses on how to join both
learning expectations to foster the development of students” mathematical competencies as an enculturation
process. The purpose of this article is to demonstrate such complexity, mathematical competencies, mathematics
homework, mathematical processes, mathematical enculturation, mathematics learning activities.It is concluded
that mathematics competitions, require an approach, are not only in the world of the cognitive, they need to locate
it on cultural social contexts, where it is not only a concept efficientist of competencies, focused on the “know-

how” mechanist.
Key words:

INTRODUCCION

El articulo se alinea a la pregunta investigati-
va ;Cémo contribuir al desarrollo de las com-
petencias matemdticas: Representar, Plantear
y resolver problemas, Modelizar, Razonar y
Argumentar y Comunicar, asociadas a objetos
matemadticos, en estudiantes de educacién ba-
sica y media del Departamento del Caquetd?
Su desarrollo tedrico y metodolégico se orienta
por las siguientes preguntas de investigacion:
¢Cudles son los principales problemas de apren-
dizaje matemadtico basado en competencias que
presentan los estudiantes? ;Cémo inciden estos
problemas en el desarrollo de las competencias
matemadticas enunciadas? ;Coémo superar estos
problemas para contribuir al desarrollo de estas
competencias matematicas?

En el marco de estos intereses investigativos, la
especificidad de este articulo se centra en argu-
mentar dos ideas claves en esta fase de la inves-
tigacion: asumir el desarrollo de competencias
matematicas del estudiante como un proceso de
enculturacién matemadtica formal (Bishop, 1999,
2005)y, la segunda, desarrollar la perspectiva di-
déctica de las competencias matemadticas a partir
de sus dos expectativas de aprendizaje:
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* Expectativas a corto plazo: las tareas matema-
ticas y sus objetivos y

* Expectativas a largo plazo: las competencias
matemadticas. (Gorii, 2009, Giménez y Vanegas,
2011, Penalva y LLinares, 2011)

Metodologia: La perspectiva metodoldgica de la
investigacion se instala en el enfoque sociocultu-
ral de la Educacién matematica, por tanto de na-
turaleza cualitativa y con un interés cientifico de
comprender y transformar. Sus referentes me-
todolégicos, especificamente para este articulo,
se apoyan en autores como Bishop (1999, 2005),
Sfard (2008) y Valero y Skovmose (2012). En los
referentes tedricos se destaca a Rico y Lupiafiez
(2008), Solar (2009) entre otros.

Alejandose, de la postura que busca cuantificar
y clasificar al estudiante desde una perspectiva
de calidad de los sistemas educativos (PISA,
LLECE, TIMMS, SABER, entre otros), el enfo-
que se centra en la prioridad y rol del maestro:
orientador del desarrollo de las competencias
matemadticas desde la interaccién comunicati-
va en el aula y la enculturacién matematica del
estudiante. Por ello, la evaluacién aqui exige de
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juicios de valor rigurosamente contextualizados,
centrados en la calidad de la actividad matema-
tica de aprendizaje del estudiante, no de su clasi-
ficacién en un determinado puesto segtn resul-
tado de una evaluacién puntual.

La naturaleza del articulo es argumentativa res-
pecto a la perspectiva did4ctica de las competen-
cias matemadticas, los graficos utilizados enfocan
al Modelo tedrico y a la rejilla de evaluacién.

Referentes conceptuales hacia la esencia tedrica

Para una mejor comprension de los argumentos
centrales, es necesario partir de unos referentes
tedricos esenciales construidos en el proceso de
investigacion, asi este desborde el foco del arti-
culo que se presenta.

En primer lugar, se asume con Solar (2009, p. 68)
que una competencia matematica se compone
de Tareas matemadticas, Procesos matematicos
y niveles de complejidad. En nuestra investiga-
cién, los procesos que se asumen, ademds de los
matematicos, son los afectivos y los de tendencia
de accion. Ello condujo a precisar cudles son los
aspectos del desarrollo humano que estan pre-
sentes en una competencia (D’ Amore, Diaz Go-
dino y Fandifio 2008):

¢ El cognitivo: conocimiento de la disciplina

¢ El afectivo: disposiciéon, voluntad, deseo de
responder a una determinada solicitud (externa
o interna)

¢ La tendencia de accién: persistencia, continui-
dad, dedicacién. (p. 44)

Asumir estos tres aspectos hizo posible instalar
el desarrollo de competencias como un proceso
de formacién mds que de instruccién. Esto es
decisivo para la evaluacién del desarrollo de la
competencia matemdtica del estudiante, ademads
del aspecto cognitivo de la competencia (los pro-
cesos matemadticos), es esencial ayudar a generar
una inclinacién cultural favorable del estudian-
te hacia las matemadticas, hacia su aprendizaje y
uso social.

Sin esto ultimo, dificilmente se involucrard con
gusto y voluntad en el desarrollo de procesos
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matemadticos y en la resoluciéon de problemas por
muy contextualizados que sean. Como dicen los
autores “;Qué serfa una competencia sin el de-
seo, sin la voluntad y sin el gusto de hacer uso de
ella? (Ibid, p. 21). Esta opcién tedrica contribu-
y6 a superar la vision eficientista de evaluacién
de competencias para clasificar al estudiante y
cuantificar su desempefio.

Por la razén, arriba mencionada, conceptual-
mente hay una separacién de la concepcién eva-
luativa de las pruebas masivas (PISA, LLECE,
TIMMS, SABER, etc.) focalizadas en lo cognitivo
y se acoge una aproximacién sociocultural de la
educacién matematica y, de forma especifica, en
una dimension sociocultural de las competencias
matemdticas (Garcia, Acevedo y Jurado, 2003). No
obstante, es importante agregar que es pertinente
acoger los niveles de complejidad de las compe-
tencias matemadticas formulados en las pruebas
PISA: Reproduccién, Conexién y Reflexién. En la
investigacion, el aspecto cognitivo de la compe-
tencia se centra en los procesos matemadticos y su
valoracién se hace en el marco de estos tres nive-
les de complejidad (OCDE, 2000, 2003, 2006).

Entonces, en el proceso de desarrollo de compe-
tencias matematicas, profesor y estudiantes deben
evidenciar que las competencias de este “progre-
san”, y se “movilizan”. Este avance cualitativo se
demuestra cuando el estudiante, en su actividad
matemadtica de aprendizaje, enfrenta tareas mate-
maticas y desarrolla procesos cognitivos, afectivos
y de tendencia de accién de complejidad crecien-
te; cuando pone en juego capacidades y hace uso
social de esas competencias matemadticas en con-
textos escolares y extraescolares.

Se trata entonces, de construir evidencias comu-
nicables, argumentadas. Estas, se construyen y
sustentan desde la calidad de la actividad ma-
temdtica de aprendizaje del estudiante, es ella la
que direcciona el desarrollo de las competencias
del estudiante.

Aqui emerge una pregunta clave, un problema
central para el profesor de matemadticas y para
el estudiante: ;Cémo articular las tareas mate-
madticas, los procesos matemadticos y los niveles
de complejidad con la actividad matemaética de
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aprendizaje del estudiante? Ademads de articular
los componentes de la competencia matematica
en una secuencia diddctica, se requiere articular
estos con la actividad matemadtica de aprendi-
zaje del estudiante, con sus caracteristicas para
apropiarse progresivamente de la cultura mate-
matica.

Ello condujo a formular un Modelo Teédrico a
Priori (MTP) de competencia matematica centra-
do en el aprendizaje, como un constructo para
hacer posible esta articulacién compleja en el
aula.

El MTP, es asumido, como una estructura para
organizar, describir, explicar y articular los com-
ponentes de la competencia matemadtica con la
actividad matematica de aprendizaje, los objeti-
vos de las tareas y las formas de evaluacién. Por
ello, su finalidad es contribuir a planificar el de-
sarrollo coherente y progresivo del proceso de
movilizacién de las competencias matemadticas
cuando el estudiante resuelve tareas y desarrolla
procesos cognitivos, afectivos y de tendencia de
accién con complejidad creciente.

Su cardcter de “a priori” se explica en el mode-
lo porque sus diferentes componentes fueron
concebidos y asumidos como parte de una pro-
puesta diddctica para contribuir al desarrollo de
competencias matemadticas, previo al proceso de
caracterizacién en el trabajo de aula. Es decir,
el MTP es el artificio para la articulacién de las
tareas matematicas, los procesos matemadticos y
los niveles de complejidad con la actividad ma-
temdtica de aprendizaje del estudiante (Solar,
Garcia, Rojas, et al., 2014). Se presenta el modelo
a continuacion:

Fig. 1. Esquema del Modelo Tedrico a Priori

(COMO? EL MODELO TEORICO A PRIORI (MTP)

[~ COMPETENCIAS
MATEMATICAS |
S .
‘ —
PROCESOS:
iy foct Niveles de
_
de tendencia de accion

Actividad matematica de

Objetivos (cognicion, metacognicion,
volicién, uso...)

aprondizaje

FORMAS DE EVALUACION DE LAS COMPETENCIAS
MATEMATICAS: AUTOEVALUACION, COEVALUACION,
HETEROEVALUACION, METAEVALUACION
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Con estos referentes tedricos se puede avanzar,
cobra fuerza, la perspectiva sociocultural de la
educacién matematica (Bishop, 2005, Sfard, 2008,
Valero y Skovmose, 2012). Se parte del siguiente
argumento a manera de hipétesis de trabajo:

El desarrollo de las competencias matemadticas
del estudiante se logrard si el proceso de inte-
raccién en el aula: estudiante — profesor y el de
estudiante — estudiante, promueve su actividad
matemadtica de aprendizaje para que la dindmica
de enculturacién matematica formal en su co-
munidad de aprendizaje (la clase), comparta y
desarrolle el significado matemadtico a partir de
la comunicacién y la negociacién cultural.

Este proceso debe tener las siguientes
caracteristicas:

1. Enla actividad matematica de aprendizaje,
el estudiante resuelve tareas y desarrolla
procesos cognitivos, afectivos y de tendencia
de accién con niveles de complejidad
creciente.

2. Estas tareas y procesos se inscriben
en situaciones de aula que propicien la
formulacién y solucién de situaciones
problemas contextualizados, que generen
en el estudiante voluntad, disposicién,
persistencia y continuidad en su actividad
matemdtica de aprendizaje (Penalva vy
LLinares, 2011).

3. El conocimiento matemdtico ha de
articularse con la vida social y cultural de
estudiantes y profesores. Como construcciéon
social de significados, este conocimiento
debe incorporar los intereses y afectividades
de la clase como comunidad de aprendizaje.
4. Este proceso de interaccién debe conducir
a los estudiantes a desarrollar una relacién
consciente con elementos de la cultura
matemadtica como: los conceptos, los valores,
los procesos, las representaciones, las
estructuras y la historia. Esto es asumir el
desarrollo de las competencias matematicas
del estudiante como wun proceso de
enculturacién matemadtica formal (Bishop
1999).

La Perspectiva Didactica y las Dos Expectativas
de Aprendizaje.



Competencias Matemdticas, Expectativas de Aprendizaje y Enculturacion Matemdtica

Desde la investigacion realizada, cuando se ha-

bla de perspectiva diddctica, se hace referencia

especificamente a:
e La relacién competencia matemadtica — ac-
tividad matemadtica de aprendizaje del es-
tudiante. El desarrollo de la competencia se
adscribe al estudiante, a la calidad de su acti-
vidad matemdtica de aprendizaje, no se ads-
cribe a la ensefianza, es decir, al profesor. Ello
no implica desconocer la articulacién entre la
ensefianza para el desarrollo de competen-
cias y la actividad matemadtica de aprendizaje
del estudiante. Solo que esta tltima es nues-
tro foco en la investigacion.
* Las dos expectativas de aprendizaje que
coexisten y se complementan en el desarrollo
de las competencias matemadticas: las expec-
tativas a corto plazo relacionadas con los ob-
jetivos de las tareas matematicas, de la clase,
de la unidad o de la secuencia did4ctica; y, de
otro lado, las expectativas a largo plazo que
hacen referencia al desarrollo mismo de las
competencias matemadticas del estudiante.
La primera expectativa es la ruta, el medio,
la forma como se puede avanzar de manera
coherente y planificada hacia la segunda. Es
decir, es necesario articular los objetivos y las
competencias en términos de expectativas de
aprendizaje. Se argumentard sobre cada una.

Las Expectativas de Aprendizaje a Corto Pla-
zo: Los Objetivos de las Tareas Matematicas
Como proceso de formaciéon humana y de
enculturacién, el desarrollo de competencias
matemadticas solo es posible en el largo pla-
zo; por ello, es necesario en el trabajo de aula
planificar este desarrollo, primero en térmi-
nos de expectativas (posibilidades, perspec-
tivas, esperanzas, intereses, etc.) de aprendi-
zaje a corto plazo. Estas expectativas son los
objetivos que se formulan para las tareas ma-
temadticas. Por ello, una parte sustancial del
proceso didactico contempla:

¢ “Disefio de tareas

* Ensefiar a los alumnos a encontrar y mo-
vilizar recursos para aportar respuestas a las
tareas

* Promover la reflexion metacognitiva para
el éxito de la acciéon” (Rico y Lupiafiez 2008:
p. 152)

En el desarrollo de competencias, el rol de los
objetivos cambia, “los objetivos no se describen
en términos de conocimientos sino en términos
de actuaciones. Se pasa asi de una légica de con-
tenidos a una ldgica de la accion.” (Ibid., p.152).
Estas actuaciones son propias del estudiante en
actividad matemdtica de aprendizaje cuando
usa los conceptos, procesos, representaciones
y estructuras matemadticas de manera ttil en la
solucién de tareas problemas contextualizadas y
no en la reproduccién acritica de contenidos y
conocimientos aislados, con frecuencia en condi-
cién de examen.

En esta nueva logica, la actividad matemadtica de
aprendizaje debe caracterizarse porque los estu-
diantes son capaces de proponer nuevas formas
para utilizar lo que saben y conocen, asi como
de enfrentar y solucionar, de diversas formas,
demandas cognitivas, afectivas, metacognitivas
y de tendencia de accién, cada vez mds com-
plejas. Es de esta forma, como el estudiante se
apropia progresivamente de la cultura matemad-
tica y como el desarrollo de competencias mate-
maticas se torna, también en forma progresiva,
en un proceso de enculturacién matemdtica del
estudiante.

Para que las tareas matemdticas contribuyan a
este proposito deben tener las siguientes carac-
teristicas:

Compleja: obliga a la organizacion dindmica de los
recursos.

Finalista: orientada hacia la accion, se propone un
objetivo concreto.

Interactiva: donde el contexto de la tarea y su ob-
jetivo orientan la seleccion de  recursos y su or-
ganizacion; aprender es interactuar con el medio.
Abierta: el proceso y el resultado no estin prede-
terminados.

Inédita: cuando el problema cambia en cada plan-
teamiento, se consigue cierto sentido de novedad.
Construida: es decir, que se orienta hacia los obje-
tivos de aprendizaje sin necesidad de reflejar toda
la complejidad de la realidad. (Rico y Lupiafiez
2008: p. 154)

Entonces, los objetivos de las tareas son de na-
turaleza especifica, metas a corto plazo que se
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relacionan con un contenido concreto y generan
actividad matemadtica del estudiante sobre este
contenido. Por tanto, pasar de una légica centra-
da en contenidos a una légica de la acciéon para
el desarrollo de competencias matematicas, im-
plica que los objetivos deben expresarse en tér-
minos de actuaciones complejas que involucren
procesos también complejos. Por ejemplo, para
Rico y Lupiafiez (2008), estos deben formularse
en términos de actividad matemadtica del estu-
diante como:

...describir, distinguir, relacionar, comprender,
formular, pensar, razonar, justificar, utilizar, se-
quir y evaluar, emplear la heuristica, argumen-
tar, proponer, reconocer, comunicar, traducir,
codificar, decodificar, representar, exponer, plan-
tear y resolver, usar recursos técnicos, reconocer
limitaciones, inferir, demostrar, generalizar, es-
timar, ordenar, graficar, calcular y validar, usar
modelos, etc. (p. 266, 306, 307, 309, 310, 311).

Como puede verse, cada uno de estos verbos
representa “actividad”, es decir, “movimiento”
siquico y fisico orientado siempre por un fin
consciente: el desarrollo de las competencias
matemadticas como un proceso de formacién hu-
mana y de enculturacién matemdtica formal.

Las Expectativas de Aprendizaje a Largo Plazo:
Las Competencias Matematicas

El desarrollo de las competencias matemdticas
del estudiante, como ya se ha dicho, es un pro-
ceso complejo y prolongado. Como todo proce-
so de formacién humana y de enculturacion, se
promueve a lo largo del tiempo y nunca termi-
na; por ello representa la prioridad, el gran pro-
posito en las expectativas de aprendizaje de las
matematicas escolarizadas, pues significa el ac-
ceso y la relaciéon con la cultura matematica. Se
expondrdn argumentos que sustentan por qué
en nuestra investigacion, se asumio asi esta ex-
pectativa de aprendizaje; ademds, porque se ha
podido probar con profesores de matematica, la
utilidad de conocerla y comprenderla, pues con-
sideramos que ambas expectativas de aprendi-
zaje tienen directa influencia en la forma y fines
de la evaluacién de las competencias del estu-
diante.
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Un primer argumento se soporta en los com-
ponentes de la competencia: tareas matematicas,
procesos matemdticos y niveles de complejidad.
Ellos indican que los estudiantes en actividad
matemdtica de aprendizaje resuelven tareas
complejas que les requieren desarrollar proce-
sos cognitivos, metacognitivos, afectivos y de
tendencia de accién con niveles crecientes de
complejidad y esto no se consigue a corto plazo.
Construir evidencias de que los estudiantes pro-
gresan en los niveles de complejidad de las com-
petencias y valorar este progreso, es un proceso
que requiere de planificacién, monitoreo, acom-
pafiamiento, argumentaciéon, comunicacion y
negociacion cultural entre los sujetos de la cla-
se como comunidad de aprendizaje matematico
(Goni, 2009).

Un segundo argumento se apoya en que, es
mediante este proceso que los estudiantes
aprenden a conocer, apropiarse y relacionarse
con las estructuras, los conceptos, la historia,
las representaciones y los procesos de la cultu-
ra matemdtica. Esta cultura representa un con-
junto de significados socialmente compartidos,
utiles y decantados a lo largo de la historia de
la humanidad. Ningtn proceso de encultura-
cién es espontdneo y lineal, todo lo contrario, es
prolongado, complejo y sus resultados solo son
apreciables a largo plazo. Como proceso de for-
macién humana y de enculturacién matemaética,
el desarrollo de competencias matemdticas no
termina, es continuo y dindmico.

Los procesos matemdticos estdn en la base de
la competencia, por tanto, desarrollar procesos
matematicos como representar, argumentar, ra-
zonar, codificar, decodificar, traducir, comuni-
car, visualizar, calcular, resolver, proponer, entre
otros, requiere de un tiempo de formacién y co-
nocimiento de la cultura matematica. Este desa-
rrollo implica un despliegue de capacidades, ha-
bilidades y pragmadtica de uso puestas en escena
al resolver tareas complejas. Esto se desarrolla
a lo largo del tiempo de escolaridad, requieren
persistencia e inclinacion cultural favorable al
uso social de la competencia en situaciones so-
ciales y culturales, no solo escolares. Este es el
tercer argumento para explicar la competencia
como expectativa de aprendizaje a largo plazo.
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Un cuarto argumento se soporta en reconocer
que todo lo anterior solo es posible segtn la for-
ma como el estudiante se relacione con el len-
guaje matemadtico (D’ Amore, 2006). Para leer y
escribir matemadticas, es bdsico conocer y com-
prender el proceso de Representar en matemati-
cas. Este proceso requiere capacidad para codi-
ficar, decodificar, traducir y objetivar la cultura
matemadtica. Es decir, conocer, comprender y
usar sus conceptos, estructuras y procesos ma-
temadticos. Sin poder leer y escribir matematicas,
serd mucho mds dificil para nuestros estudiantes
apropiarse de la cultura matemadtica, comunicar-
se en y con las matematicas y, por tanto, desa-
rrollar sus competencias matemdticas.

Los argumentos anteriores sustentan por qué
en la investigacion, se asumio el desarrollo de la
competencia matemdtica como expectativa de
aprendizaje a largo plazo, pero entonces ;como
hace el profesor y el estudiante en clase, para
construir evidencias sobre el progreso de las
competencias matematicas? La respuesta estad
en los objetivos de las tareas matemdticas como
expectativas de aprendizaje a corto plazo y en la
competencia de planificacién del profesor para
articular estas dos expectativas de aprendizaje.

Como ya se dijo, los objetivos se formulan en tér-
minos de actuaciones y metas especificas para el
corto plazo y, ademds, estdn relacionados con
unos contenidos, tareas y procesos también es-
pecificos. Entonces, es la calidad de la actividad
matemadtica de aprendizaje la que “conduce”
al estudiante a alcanzar estos objetivos y a de-
sarrollar los procesos matemadticos requeridos.
De esta manera, los objetivos van “iluminando”,
presentando evidencias especificas del desarro-
llo de procesos y de capacidades matemadticas
del estudiante.

Ademads, la continuidad, persistencia y comple-
jidad creciente de estos procesos especificos con-
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ducen al desarrollo de capacidades cognitivas,
afectivas y de tendencia de accién del estudiante
a lo largo de su escolaridad. Es decir, alcanzar
las expectativas de aprendizaje a corto plazo es
posible en la medida que el estudiante va apre-
hendiendo los objetivos de las tareas matemati-
cas de la clase, del periodo escolar o, incluso, del
afio escolar. Este “progreso y movilizacién” de
procesos matemadticos, afectivos y de tendencia
de accién, promovido en torno a las expectativas
de aprendizaje a corto plazo, es el que va cons-
truyendo la ruta hacia las expectativas a largo
plazo, esto es, hacia el desarrollo de las compe-
tencias matemadticas del estudiante.

Es aqui donde la perspectiva didactica de las
competencias matemdticas se apoya, esencial-
mente, en la competencia del profesor y del
estudiante para planificar, ejecutar y evaluar la
adecuada y oportuna complementariedad de las
dos expectativas de aprendizaje. Esta comple-
mentariedad no es otra cosa que la articulacién
entre objetivos, tareas, procesos y competencias
en el Modelo Tedrico de competencia propuesto
en nuestra investigacion. Y, ;como hacer esta ar-
ticulacién? ;Cémo organizarla en una secuencia
didactica? Son preguntas frecuentes de los pro-
fesores con los que se han compartido avances
de esta investigacion en sus diferentes fases.

Para ser mds ilustrativos en las respuestas, se
expone a continuacién un ejemplo de organiza-
cién del Modelo Tedrico a Priori (MTP) en una
secuencia diddctica utilizada en esta fase III de
la investigacién. Se propuso una secuencia de
tareas formuladas en torno al aprendizaje de
los objetos matemdticos Frecuencia Absoluta y
Porcentaje, asociados a las competencias mate-
maticas Representar, Razonar y Argumentar y
Comunicar con estudiantes de grado 6° de edu-
cacién bdsica. La rejilla siguiente, fue el instru-
mento utilizado para organizar el proceso de
planificacién de aplicacién del MTP adoptado.
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Fig 2. Rejilla para valorar el proceso
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Fuente explicativa. Rejilla elaborada y utilizada Ipor la investigacion, para valorar el fi:)roceso y los resultados de la se-
cuencia de tareas para organizar el proceso de planificacién de aplicacién del MTP adoptado.
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La rejilla parte de un aspecto rector para los de-
mds elementos que la conforman: la concepcién
de Competencia matemadtica asumida por los
investigadores. Esto es asi pues la concepcién
del profesor influye directamente en la forma
como se planificard, ejecutard y evaluara el pro-
ceso didéctico en el aula. Los aspectos cognitivos
(procesos matematicos), afectivos, de tendencia
de accién y metacognitivos, se asumen como
procesos objeto de valoracién. Igualmente, se
enuncian las tres competencias a caracterizar y
los procesos asociados a ellas.

Estos procesos son los referentes para los indi-
cadores de evaluacién, pues ellos precisan la
caracterizacion y valoracién de la actividad ma-
temdtica de aprendizaje de los estudiantes. Las
dos ultimas columnas corresponden a las tareas
propuestas por el profesor a los estudiantes. En
su proceso de planificacion, al formular la tarea
matematica o la secuencia de tareas, el profesor
debe plantear los objetivos de las mismas en tér-
minos de actuacion del estudiante; son estos ob-
jetivos los que precisan el alcance de las expecta-
tivas de aprendizaje a corto plazo y evidencian la
forma de articulacién con los procesos asociados
a las competencias como se muestra en la rejilla
(ver columna 4). El desarrollo de estos procesos
por parte del estudiante, es la ruta que senala (a
la luz de los indicadores seleccionados) el pro-
greso de las competencias matemaéticas elegidas
en la secuencia did4ctica.

Esta rejilla, como todos los aspectos propuestos
en las orientaciones diddacticas resultado de la
investigacion, no deben leerse como “inamovi-
bles” o como recetas rigidas. Son resultados del
proceso de investigacion, de la interaccion en el
aula entre profesor y estudiantes; orientaciones
que solo sirven si se ponen a prueba en el aula
y se ajustan a las condiciones del contexto esco-
lar especifico y a las caracteristicas de los sujetos
que aprenden matemadticas. En nuestra investi-
gacion, estos aspectos contemplados en el Mo-
delo Tedrico a Priori, se aplicaron para desarro-
llar, en un proceso diddctico, la articulacién de
las dos expectativas de aprendizaje planteadas y
toda la valoracién y caracterizacion de la activi-
dad matemadtica de aprendizaje de los estudian-
tes durante ese proceso didéctico.
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Unos primeros resultados de la aplicacion del
MTP se pueden expresar como una caracteriza-
cién inicial de la actividad matemaética de apren-
dizaje de los estudiantes durante el proceso de
enfrentar las secuencias de tareas propuestas
para el desarrollo de las competencias Repre-
sentar, Razonar y Argumentar y Comunicar.
Esta caracterizaciéon puede argumentarse de la
siguiente forma:

Se evidencia el desarrollo de procesos matemati-
cos y de tendencia de accién (pragmatica de uso)
para reconocet, representar y usar los objetos
matemdticos (Frecuencia absoluta y Porcentajes)
en la solucién de problemas contextualizados; es
evidente que pueden representar en, al menos,
dos sistemas de representaciéon semidtica, usan
los signos matematicos, calculan, operan y gra-
fican; comunican en y con las matematicas los
procesos desarrollados para solucionar las ta-
reas matematicas propuestas.

En la actividad matemadtica de aprendizaje atin
persisten formas de representacién semidtica no
propias del lenguaje matematico (palitos, rayas,
cuadros, etc.) que sin duda, limitan un incipiente
proceso de matematizacion y la calidad del dis-
curso matemadtico. Esto implica deficiencias en
la calidad de la participacion y en el aporte a la
evaluacién colectiva de procesos y resultados en
la clase como comunidad de aprendizaje.

Se evidencié que atn es muy limitada la cali-
dad de su discurso (oral y escrito), no solo por
el incipiente manejo del lenguaje matemadtico
como ya se dijo, sino, especialmente, al valorar
procesos y soluciones a las tareas matemadticas
que han desarrollado sus comparieros en cla-
se, tal como lo requeria unas de las tareas. Hay
que tener en cuenta, que parte de los resultados
de la misma, puedan también explicarse por la
falta de familiaridad de los estudiantes con este
tipo de actividad matemadtica y con el nivel de
exigencia y responsabilidad que implica una
evaluacién a las soluciones propuestas por sus
comparieros (coevaluacién). No obstante, ello
no influy6 para que, durante todo el proceso de
intervencién, los estudiantes demostraran gus-
to e inclinacién favorable al trabajo individual
y en grupo, continuidad y persistencia en la
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construccién y sustentacién de sus soluciones,
asf como a preguntar y buscar orientacién en el
profesor y en sus compafieros. Esto constituye
un clima favorable para consolidar la clase como
una comunidad de aprendizaje.

Sobre el nivel de comprensiéon y manejo del MTP
y de la rejilla por parte del profesor, los primeros
resultados evidencian que el docente reconoce
las rupturas diddcticas que se introducen: una
nueva forma de concebir, planificar y desarrollar
la clase de matemadticas; la necesidad de resigni-
ficar el aprendizaje en el marco de las dos expec-
tativas planteadas, asi como de la comunicacién
y el desarrollo del significado matemadtico por
parte de los estudiantes.

Como es natural, la complejidad del enfoque de
competencias y su relativa novedad en Colom-
bia, trae consigo problemas diddcticos y curri-
culares que el docente debe estudiar, asimilar y
aplicar de forma progresiva; no obstante, antes
estas primeras dificultades, es satisfactorio en-
contrar en el docente una inclinacién cultural
favorable a profundizar el proceso, disposicién
y voluntad para el trabajo y la evaluacién colec-
tiva de sus resultados parciales.

Con respecto a la evaluacién, el profesor reco-
noce la importancia de formular tareas matema-
ticas de calidad y la necesidad de ser creativo y
propositivo en la valoracién del proceso y de los
resultados evidenciados por los estudiantes. Es
claro para él que, sin ello, no es posible avanzar
hacia nuevas formas de evaluar las competen-
cias matemadticas del estudiante, mucho menos,
superar la pesada herencia que en ese aspecto
aun caracteriza la ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas en Colombia.

Dado que esta fase de intervencién didéctica se
prolongard durante todo el primer semestre de
2015, por tanto, estos primeros resultados habra
que confrontarlos con otros intermedios y fina-
les para establecer un balance y presentar resul-
tados finales.

Ahora, es necesario argumentar como la arti-
culacién de las dos expectativas de aprendizaje
convergen y tributan al proceso de encultura-
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cién matemadtica formal, es decir, confluyen en
el proceso de desarrollo de competencias mate-
maticas del estudiante. Este desarrollo de com-
petencias, asumido como enculturacién debe
caracterizarse por “ Ser interpersonal e interac-
tivo, Tener en cuenta la importancia del contex-
to social, Ser formal, intencional, responsable y
estar institucionalizado, Ocuparse de conceptos,
significados, procesos y valores. Ser para todos”.
(Bishop 199: 160)

Es por lo tanto, un proceso intencional, situado,
dirigido a generar interaccién e intersubjetivi-
dad entre los sujetos que aprenden matemati-
cas. Es esencial que el profesor de matematicas
comprenda la naturaleza individual y social de
este proceso y las rupturas diddcticas que le sub-
yacen. Se expresa claramente en los siguientes
términos:

La enculturacién no la hace una persona a otra:
la cultura no es “algo” que se transmite de una
persona a otra ni el alumno es un mero receptor
pasivo de cultura procedente del enculturador.
La enculturacién es un proceso interpersonal y,
en consecuencia, es un proceso interactivo entre
personas. En este sentido, la Enculturacién Ma-
temadtica no es diferente de cualquier otra encul-
turacion. (Ibid., 160).

Las anteriores caracteristicas implican, que en-
tre nuestros estudiantes nadie es absolutamente
competente o incompetente, lo importante en el
proceso son los estadios intermedios de desarro-
llo que se deben reconocer en ellos, en sus re-
presentaciones y saberes previos y en sus formas
especificas de acceder y relacionarse con la cul-
tura matematica, de participar en la clase como
comunidad de aprendizaje y de comunicar sus
procesos y sustentar sus resultados en esa comu-
nidad.

La calidad del discurso matemaético con el que

el estudiante participa en esa comunidad de
aprendizaje, representa la calidad de su activi-
dad matemdtica de aprendizaje (Sfard, 2008) y,
por tanto, la calidad del desarrollo de sus com-
petencias matematicas.

El desarrollo de competencias como proceso in-
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teractivo y constructor de intersubjetividades,
implica también un aprendizaje situado, es decir,
la pragmatica de uso y el contexto sociocultural,
otorgan sentido a los conceptos, a los procesos,
a los significados, a los valores y a las simbo-
lizaciones propias de la cultura matemadtica con
la que el estudiante se relaciona en su actividad
matemadtica de aprendizaje.

Entonces, conocimiento matemdtico y compe-
tencia, como procesos culturales de construccién
social de significados, se construyen simultdnea-
mente en una relacién de influencia reciproca.
Ello explica la importancia del contexto social
que recomienda el autor como una de las carac-
teristicas del proceso de enculturacién matema-
tica.

Conclusiones

La fase que tiene que ver con la forma como se
conciben actualmente las competencias y el de-
sarrollo de las mismas en matemadticas, resultan
ser para el estudiante un proceso complejo y
prolongado. Su propdsito se debe entonces fo-
calizar en la comprensién, apropiacién y uso de
la cultura matemadtica antes que en el desempe-
flo en una prueba o examen. Por ello, la clase de
matemadticas debe contribuir a que el estudiante,
ademds de ser competente en situaciones ma-
temadticas escolares, lo sea especialmente como
ciudadano en situaciones sociales y culturales en
y con las matemadticas.

Esta concepcién implica que las practicas de
enseflanza del profesor, en lo posible, deben
inscribirse en una aproximacién sociocultural
a las matematicas y a la educacién matematica.
Esta aproximacién de postura epistemoldgica, le
contribuye a promover en sus estudiantes: los
aprendizajes situados, el uso social y cultural
de las matemdticas en sus contextos cotidianos
y, especialmente, a comprender la clase como
una comunidad de aprendizaje, centrada en el
propdsito de compartir y desarrollar el signifi-
cado matemdtico y en resignificar el aprendizaje
como la calidad del discurso matemético con el
que el estudiante participa de esa comunidad.

Una tercera conclusién instala la perspectiva
didéctica de las competencias matemadticas en
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este horizonte sociocultural: las expectativas de
aprendizaje matemdtico (a corto y largo plazo),
requieren para su desarrollo, un estudiante en
actividad matemdtica de aprendizaje en con-
textos escolares y sociales, en actuacién mate-
matica; es decir, un sujeto que enfrenta tareas,
desarrolla procesos, despliega capacidades, co-
munica y argumenta en y con las matemadticas
en niveles de complejidad crecientes. Este es el
tamarfio del proceso didéctico que subyace a esta
perspectiva.

Todo lo anterior hace imprescindible “rescatar”
las competencias matemadticas del tanto de enfo-
carlas solo en el mundo de lo cognitivo, y hace
falta ubicarla en contextos socio culturales, don-
de no se tenga solo una concepcién eficientista
de las competencias, centrada en el “saber ha-
cer” mecanicista. Ello es posible si las instalamos
en el concepto de Formacién y asumimos el pro-
ceso de desarrollo de competencias matematicas
como un proceso de Enculturaciéon Matemdtica
formal.
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