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INTRODUCCION

El trabajo tiene por objetivo generar algunas propuestas de mejoramiento en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las matematicas en Colombia a través de un analisis documental
tomando como base los lineamientos establecidos por el Ministerio de Educacién Nacional
de Colombia, su relacion e influencia con las pruebas internacionales estandarizadas para

alumnos PISA.

En el primer capitulo se presenta la construccion del problema a partir de una mirada de
sucesos nacionales e internacionales en el area de matematicas qué muestran a Colombia en
un nivel bajo de competencia segun PISA quién maneja 6 niveles ubicando al pais en un

nivel 2.

En el segundo capitulo se desarrolla el marco tedrico de la siguiente forma: inicialmente se
presenta una mirada a la transicion de la educacion por objetivos hasta llegar a las
competencias basicas en matematicas; un estudio a nivel general de la OCDE,
posteriormente aspectos relacionados con las pruebas PISA, un analisis de los lineamientos,
estandares curriculares, evaluacion por competencias y finalmente algunos enfoques

teodricos para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

En el tercer capitulo se muestra la metodologia utilizada para el desarrollo del trabajo a
través de cuatro fases asi: la primera corresponde al planteamiento del problema y la
construccion del marco tedrico, en la segunda se muestran los instrumentos utilizados para
la investigacion, en la tercera se aplica un mapeo en donde se rastrean los diferentes

documentos relacionados con el tema de la tesis y a partir de este se realiza una matriz



categorial, la Gltima fase en la que se presenta una discusion y algunas reflexiones para dar

lugar a las propuestas.

En el cuarto capitulo se realiza el mapeo resultado de un estudio de documentos
relacionados con las pruebas PISA y la educacion en Colombia, posteriormente se realiza la
matriz categorial partiendo de cinco categorias: competencia, evaluacion, estandar,

ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Finalmente se presenta una discusion y algunas reflexiones que dan lugar a una propuesta
de mejoramiento para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas a través de algunos

documentos nacionales y su relacion con las pruebas PISA.



CAPITULO |
En el primer capitulo se presenta la construccion del problema a partir de una mirada de
sucesos nacionales e internacionales en el area de matematicas qué muestran a Colombia en

un nivel bajo de competencia.

Planteamiento del problema

LINEAMIENTOS PEDAGOGICOS DE MEJORAMIENTO EN EL AREA DE

MATEMATICAS DESDE LOS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS PISA 2009-2012

1.1 Formulacion de la investigacion
¢Cdémo generar una propuesta de mejoramiento en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
las matematicas en Colombia tomando como base los lineamientos establecidos por el

MEN, su relacién e influencia con las pruebas PISA?

1.2 Antecedentes

1.2.1 Antecedentes empiricos
Esta investigacion nace a partir de la reflexion continua con los compafieros del area de
matematicas en la Institucion Educativa Departamental Pablo Herrera en busca de generar
estrategias para que los estudiantes de nuestra institucion logren adquirir las competencias

en matematicas que la sociedad de hoy nos plantea.

1.2.2 Antecedentes tedricos



10

Las nuevas dinamicas de la globalizacion abarcan todos los sectores y no dejan de lado a la
educacién. Segun (Zubiria, 2014) en los ultimos afios se ha incrementado la comparacion
de los sistemas de educacion de diferentes paises producto de la aplicacién de pruebas
internacionales tales como PISA, TIMSS y SERCE entre otros. Hace varios afios se percibe
una preocupacion desde distintos sectores del pais como lo son la educacién superior, el
sector productivo y de servicios en lo concerniente a las competencias de los estudiantes en
el area de matematicas y como esto con el paso del tiempo muestra que la tendencia no

presenta un crecimiento significativo.

Por otra parte, (Uribe, 2005) menciona que México comenz0 a estudiar de manera méas
detallada la implicacién de estas pruebas en el campo educativo y a reflexionar mas alla del
resultado cuantitativo, actualmente muestran altos niveles en sus resultados y mejoria en
sus sistemas educativos y ejemplos muy reconocidos. De la misma manera ocurre segun
(Pochulu M y Rodriguez M, 2012) en paises como Finlandia. Zabala (s.f) menciona que en
Espafia se realizd una investigacion titulada: “la evaluacion de PISA y el curriculo de
matematicas” en el 2008 donde encontrd unos resultados demoledores. En Colombia en la
universidad de los Andes se dio inicio a un curso de educacion continuada en mayo del
2015 “Las matematicas en el marco del estudio PISA”. Se han adoptado apps (aplicaciones
informaticas) de México como lo son “pruébate con PISA” planteada por la fundacion

Carlos Slim entre otras.

En la construccion de los curriculos de matematicas de las diferentes instituciones, tal como
lo sefiala Sacristan G. (s.f) se deben tener en cuenta diversos factores como lo son las
politicas nacionales e internacionales, en este caso las establecidas por el Ministerio de

Educacién Nacional (MEN) donde se establecen claramente los estandares y lineamientos
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curriculares lo cual indica que han sido analizadas las necesidades y competencias con las
que los estudiantes deben enfrentar la realidad después de graduarse. Se debe analizar en
qué medida dichos lineamientos si responden a los retos planteados desde la pruebas PISA
dando como resultado los aciertos y divergencias que se presentan entre los diferentes
planteamientos. Ademas es de gran importancia que estos analisis sean compartidos y

vivenciados por los docentes del pais.

Las nuevas dindmicas educativas muestran una creciente preocupacion por los sistemas de
evaluacion que se deben aplicar. Desde este panorama encontramos estrategias tales como
coevaluacioén, heteroevaluacion, autoevaluacion y evaluacion significativa que en su
ejercicio diario responden a lo establecido por el curriculo de cada institucion, ademas de
este tipo de evaluaciones se agregan las tipo estatal e internacional donde se notan grandes
diferencias en los resultados de las unas y las otras. Ahora bien tomando como punto de
referencia los altos resultado por paises de Asia como Shangai y el caso particular de
Vietnam segin BBC de Londres (Schleicher, 2015); “Coémo hizo Vietnam para mejorar
espectacularmente la calidad de su educacion” los cuales participaron por primera vez en
estas pruebas PISA alcanzando excelentes resultados debido a la apuesta en educacién por
parte del gobierno realizando una inversion significativa de méas del 20% del presupuesto
nacional en docentes, innovacion, tecnologia y vinculacion de aquellos que no estan dentro
del sistema educativo. Segin Oppemheimer (2010), “La manera de despegar es sintiendo
que estads quedandote atras. El peligro es que, si la gente esta satisfecha, no existe la
exigencia social de mejorar los estandares educativos. De ahi la importancia de abordar el
tema en aras de hacer de nuestra comunidad una sociedad del conocimiento, capaz de

afrontar los retos de las sociedad moderna. En una entrevista realizada a Rodolfo Llinas en
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mayo de 2014 por la revista semana en su seccion de educacion, manifiesta, “cuando
hicimos la reunion de los sabios yo dije: Colombia es una cenicienta que quisiera ir al
baile de los paises desarrollados”. A raiz de este contexto se hace necesaria tomar riendas
en el asunto no solo desde las entidades gubernamentales sino ademéas los docentes

debemos tomar una postura critica frente al hecho.

En la investigacion de Pérez A, Roa C (2014) “Aproximacion a los fundamentos de la
prueba PISA-Lectura y algunas consideraciones en relacion con la politica curricular de
Colombia” cuyo objetivo es analizar los documentos de fundamentacion de PISA desde el
afio 2000 y los vinculos entre pruebas internacionales, calidad educativa y politicas
publicas para presentar una aproximacion a los fundamentos disciplinares de la prueba
PISA, para relacionarlos con aspectos de la politica curricular en Colombia. Los autores
mencionan en su analisis que PISA y el curriculo colombiano comparten el enfoque de
competencias aunque el marco teodrico estd relacionado en mayor medida a aspectos
cognitivos del lenguaje que a su dimension sociocultural. Comparten también una
orientacion hacia la diversidad de textos como eje de la evaluacion y formacién y se
encuentran grandes diferencias en relacion con la evaluacion de lectura en entornos

digitales, orientaciones curriculares que Colombia no aborda directamente.

Torres V. (2015) en su investigacion “ La influencia del contexto socioecondomico de las
familias en los resultados de la prueba PISA 2009: un estudio comparativo entre paises de
América Latina” analiza los resultados de la prueba PISA realizado en el afio 2009 por los

alumnos de Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Panama, Pert y Uruguay y se enmarca en
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el rol que tiene la educacién escolar en la formacion de capital humano. El estudio tiene
como objetivo analizar el rendimiento en la prueba y procura profundizar en la articulacion
que existe entre el contexto del hogar y el resultado obtenido considerando el modo en que
inciden los recursos de los que disponen las familias y analizando especialmente a los

estudiantes que pertenecen a sectores mas desfavorecidos.

Gil G. (2014) en su escrito “PISA para centros educativos. Un proyecto internacional para
el éxito escolar” describe la prueba PISA para centros educativos exponiendo su origen,
sentido y caracteristicas, ademas del proceso que se esta llevando a cabo en Espafia para su
implementacion. A partir de las pruebas internacionales de evaluacién PISA se ha
evidenciado que los resultados de los exadmenes dependen de tres factores: las
caracteristicas de los paises y de sus sistema educativo, las caracteristicas de los centros
educativos y las caracteristicas de los estudiantes y de su contexto familiar y social. El
objetivo de las pruebas PISA es utilizar dichos resultados para mejorar los resultados
académicos, realizar una comparacion regional, nacional e internacional a partir de los
resultados de los estudiantes en matematicas, ciencias y comprension lectora, por esto
dichos resultados pueden ser una herramienta fundamental para mejorar procesos de

calidad educativa.

Segun Diaz A. (2006) en su investigacion “Las pruebas masivas: analisis de sus diferencias
técnicas” menciona que en los ultimos diez afios se ha dado un significativo impulso en
México a la aplicacién de pruebas masivas. Los autores mencionan que desde mediados de

los setenta han operado estos instrumentos y a la fecha han sido divulgados a nivel
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internacional. Se menciona en el estudio que a la fecha no hay un andlisis técnico del
significado de los elementos que subyacen en su construccion. La investigacion realiza un
andlisis desde tres perspectivas dos pruebas: EXANI | ( Prueba que se aplica al ingresar a
bachillerato) y PISA ( prueba estandarizada internacional para estudiantes de 15 y 16 afios).
El autor examina las teorias: del test, que subyace en cada instrumento; de aprendizaje, con
la que se construyen los reactivos; y del contenido, que se encuentra detras de los reactivos
de matematicas y lenguaje. Concluye que las pruebas mexicanas responden

conceptualmente a una generacion anterior a las que estd empleando la OCDE.

Schleicher A. (2016) en su investigacion “Desafios para PISA” menciona que el programa
para la evaluacion internacional de alumnos proporciona un marco en el que mas de 80
paises colaboran para construir métricas globales avanzadas para explorar los
conocimientos y habilidades de los estudiantes. El disefio de las evaluaciones plantea
importantes desafios conceptuales y técnicos, como el éxito del aprendizaje. Mas alla de
una base conceptual sélida, PISA necesita cumplir una serie de exigencias a veces
contradictorios. Segun el autor, los administradores de escuelas, autoridades normativas y
los docentes deben ser capaces de utilizar esta informacion de la evaluacion para
determinar cdbmo crear mejores oportunidades para el aprendizaje de los estudiantes. Las
evaluaciones también deben proporcionar retroalimentacion productiva, con niveles
apropiados de detalle, para potenciar las decisiones de mejora y rendicion de cuentas, en
todos los niveles educativos. De hecho, ademas de evaluar la lectura, las matemaéticas y la
ciencia como competencias clave, PISA va incorporando progresivamente también

algunas de las competencias cognitivas mas amplias, sociales y emocionales.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivos General
Analizar los lineamientos para el mejoramiento en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
las matematicas en Colombia tomando como base las politicas educativas establecidas por

el MEN, su relacion e influencia con las pruebas PISA.

1.3.2 Objetivos Especificos
e Analizar la influencia que han tenido los resultados de las pruebas PISA, en los
estandares y documentos guia para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
e Determinar las ideas claves ante la re significacion y a partir de los aportes de PISA
en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas en Colombia.
e Disefiar una propuesta para la construccion de lineamientos matematicos que
conlleven al mejoramiento de las practicas de ensefianza-aprendizaje desde los

resultados de las pruebas PISA 2009-2012.

1.4 Justificacion

A raiz de los bajos resultados en el area de matematicas en las pruebas PISA de 2006, 2009,
2012 para Colombia, es necesario buscar estrategias que permitan un mayor conocimiento

de este tipo de pruebas por parte de toda la comunidad educativa, por consiguiente, es
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necesario empezar a indagar sobre las causas y el como enfrentar de mejor manera en las

aulas este tipo de retos que la sociedad globalizada y moderna nos presenta.

En las aulas de clase de los diferentes colegios publicos y privados se habla frecuentemente
de los fines de la educacion y entre ellos aparece uno que toma un valor preponderante
como lo es el resultado de las pruebas del estado el cual genera diversas dinamicas a nivel
institucional como lo puede ser una gran satisfaccion por altos resultados, un
cuestionamiento enorme por no alcanzar las metas propuestas o bien sea como estrategia de
mejoramiento para afios venideros. Pero, las alarmas se encienden cuando los noticieros
presentan los resultados de las pruebas PISA donde el pais ocupa uno de los ultimos
puestos de la clasificacion. Es evidente que los resultados de las pruebas nacionales han
mejorado debido a que existe una gran preocupacion por este hecho, pero de las pruebas

internacionales existe mucha desinformacién a nivel de los actores del campo educativo.

Esta investigacion se realiza para que la comunidad educativa (estudiantes, familias,
docentes y gobierno) conozcan mas de cerca este proceso, reflexionen que Colombia ya se
encuentra inmersa en estas dinamicas y que de una forma u otra debemos mostrar mejorias
tal como le ha sucedido a otros paises. Cambiar el pensamiento y la percepcion que se tiene
de las pruebas y la resistencia que se ha generado con ellas. Aprovechar las pruebas no solo
como un indicador de educacién sino como una herramienta para el mejoramiento en el
area en este caso matematicas. Propender por la innovacion en educacion y estar a la

vanguardia de las dindmicas internacionales.
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Por lo tanto esta investigacion tiene por objeto analizar como estan construidas, que
evallan, cual es el enfoque de las pruebas PISA para a partir de un mayor conocimiento
generar estrategias que ayuden a los docentes del area de matematicas a mejorar y poder

transformar las practicas de aula a nivel institucional.



18

CAPITULO I

Referentes teéricos

En el segundo capitulo se desarrolla el marco tedrico de la siguiente forma: inicialmente se
presenta una mirada a la transicion de la educacion por objetivos hasta llegar a las
competencias basicas en matematicas, un estudio a nivel general de la OCDE,
posteriormente aspectos relacionados con las pruebas PISA, un analisis de los lineamientos,
estandares curriculares, evaluacién por competencias y finalmente algunos enfoques

tedricos para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas

2.1 De los objetivos a las competencias, una mirada historica.

En los inicios de la primera mitad del siglo XX 1903- 1930 la educacion en Colombia era
para las clases sociales altas-terratenientes, politicos y militares-, los campesinos, los
pobres y la mayoria de las mujeres no tenian acceso, es decir, que se centraba en un
adoctrinamiento en la politica y el manejo del dinero en cuanto a las inversiones y el
aumento de capital, gracias a las ganancias provenientes de las haciendas y la explotacién
campesina, razén por la cual lo apremiante era el conocimiento matemético para saber
capital versus ganancias, ademas por que la iglesia era la encargada de adoctrinar frente a

estos aprendizajes.
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Los acontecimientos sociales de los afios 30 en adelante fueron imprimiendo nuevos
cambios en las politicas educativas y se tomaron modelos europeos para ser aplicados al
interior de las aulas de clases, se comienza a hablar de objetivos a cumplir, dando los
primeros pasos hacia la consecucion de algunas metas que se debian alcanzar en el proceso
educativo. Esta evolucion estaba basada en una serie de actividades y ejercicios
matematicos y linguisticos que debian ser logrados; paulatinamente se van introduciendo
logros, desempefios, indicadores de logros y finalmente con la globalizacion y las
pedagogias capitalistas, se introducen los lineamientos curriculares, los estdndares basicos

de competencias y los saberes basicos de competencias.

Cumpliendo de esta forma con los propdsitos que segun el misterio de educacion cultura y
deporte del gobierno Espafiol, “Las competencias basicas son aquellas que permiten poner
el acento en aquellos aprendizajes que se consideran imprescindibles, desde un
planteamiento integrador y orientado a la aplicacion de los saberes adquiridos, y que
deben haberse desarrollado al finalizar la ensefianza obligatoria para poder lograr la
realizacion personal, ejercer la ciudadania activa, incorporarse a la vida adulta de
manera satisfactoria y ser capaz de desarrollar un aprendizaje permanente a lo largo de la

vida...” (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte. Gobierno de Espafia., S.F.).

Durante algun tiempo han sido muchos sistemas educativos los que han optado por un
enfogque por competencias. Un antecedente de esta situacion es el informe DELORS el cual

hace referencia a los cuatro pilares de la educacion como los son aprender a conocer,
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aprender a hacer, aprender a vivir juntos y aprender a ser, presentado por la UNESCO en
1996. El concepto de competencia plantea una situacién de la modernidad ya que el
postulado migra desde lo laboral a la escuela presentando un escenario donde todos los
actores de la comunidad educativa debieron adaptase a este nuevo orden mundial. La
OCDE en conjunto con el parlamento delegaron un grupo denominado DeSeCo (definicién
y seleccion de competencias) los cuales proponen tres grandes categorias: actuar en forma
autobnoma, usar herramientas interactivamente, interactuar en grupos heterogéneos;

establecido esto en el consejo europeo de Barcelona en 2002.

En general las competencias basicas sobre las cuales se establecen los pilares para la
comunidad europea son: comunicacion en lengua materna, comunicacién en lengua
extranjera, competencia matematica y competencias basicas en ciencias y tecnologia,
competencia digital, competencias sociales y civicas, conciencia y expresiones culturales,
aprender a aprender, sentido de la iniciativa y espiritu empresarial establecidas como

competencias clave en 2006.

Para la Union Europea “La competencia en matematicas es la habilidad para desarrollar y
aplicar el razonamiento matematico con el fin de resolver diversos problemas en
situaciones cotidianas. Basandose en un buen dominio del célculo, el énfasis se sitta en el
proceso Yy la actividad, aunque también en el conocimiento. La competencia matematica
entrafia —en distintos grados- la capacidad y voluntad de utilizar modos matematicos de

pensamiento (pensamiento logico y espacial) y representacion (formulas, modelos,



21

construcciones, graficos y diagramas” (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte.

Gobierno de Espafia., S.F.).

Para PISA actualmente esta misma competencia se refiere a “La capacidad del individuo
para formular, emplear e interpretar las matematicas en distintos contextos. Incluye el
razonamiento matematico y la utilizacion de conceptos, procedimientos, datos vy
herramientas matematicas para describir, explicar y predecir fendmenos. Ayuda a los
individuos a reconocer el papel que las matematicas desempefian en el mundo y a emitir
los juicios y las decisiones bien fundadas que los ciudadanos constructivos, comprometidos

y reflexivos necesitan” (OCDE, 2013).

Desde esta perspectiva el conocimiento matematico debe ser medible, observable,
cuantificable y verificable. Dando lugar a la evaluacion desde los diferentes entes

nacionales e internacionales.

2.2 Pruebas internacionales.

Al ministerio de educacién le interesa conocer y verificar el impacto de sus politicas en
educacioén béasica y media en relacion con otros paises; por ello opta en la implementacién
de estrategias para posibilitar la participacién en las diversas pruebas internacionales tales

como: PISA, SERCE y TIMSS.
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La pruebas SERCE consisten en un proyecto de laboratorio de la evaluacion de la calidad
de la educacion (LLECE) de OREAL/UNESCO Santiago de chile, evalia competencias
bésicas y habilidades para la vida en el &rea de lectura y matemaéticas, con opcion de
hacerlo en ciencias naturales. Dicha prueba esta dirigida a estudiantes de 3° y 6° en 17
paises de de Latinoamérica, esta prueba se comenzo a aplicar en el 2005. TIMSS cuya sigla
representa International Association for the Evaluation of Educational Achievement (IEA).
Aporta informacién sobre el desempefio académico de estudiantes de EE-UU de los grados
4° y 8° en matematicas y ciencias naturales y lo compara con 59 paises. El piloto de este
estudio se realizo en el afio 2006. Otro estudio que se lleva a cabo son las pruebas PIRS en

el &rea de literatura. (MEN Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, 2006).

2.3 OCDE

Segun OCDE (2015), la organizacion para la cooperacion y el desarrollo economico
(OCDE) es un foro unico en donde los gobiernos de 30 economias democraticas trabajan
unidas para enfrentar los desafios econdmicos y sociales de la globalizaciéon y al mismo
tiempo aprovechar sus oportunidades. Este foro proporciona un espacio donde los
gobiernos pueden intercambiar experiencias politicas, buscar respuestas a problemas
comunes, identificar buenas practicas y coordinar politicas locales e internacionales. Tiene

como objetivo fomentar las politicas destinadas a:

e Lograr la méas solida expansion de la economia y del empleo,
e Aumentar el nivel de vida de los paises miembros manteniendo la estabilidad

financiera y contribuyendo asi al desarrollo de la economia mundial.
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e Contribuir a una sana expansion econémica en los paises miembros y no miembros
en via de desarrollo econémico.
e Contribuir a la expansion del comercio mundial sobre una base multilateral y no

discriminatoria conforme a las obligaciones internacionales.

Actualmente la OCDE cuenta con 33 paises miembros, 5 paises en proceso de adhesion
(Rusia, Colombia, Letonia, Costa Rica y Lituania), cuenta con la colaboracion de algunos
paises clave: Brasil, china, India, indonesia y Sudéafrica ademas de colaborar con otras 60

naciones.

Los temas que aborda esta organizacion son: administracion puablica, agricultura y
alimentacion, asuntos sociales migracion y salud, ciencia y tecnologia, comercio, desarrollo
urbano, rural y regional, economia, educacion, energia, energia nuclear, finanzas e
inversion, impuestos, industria y servicios, medio ambiente y transporte. (OCDE,

2015).Esta investigacion centrara su atencién en el campo de la educacion.

2.4 PISA

Segin OCDE (2015), PISA es un proyecto que la OCDE desarrolla desde finales de la
década de 1990, con el objetivo de evaluar qué tan bien preparados estan los estudiantes de
15 afos de edad para enfrentar los retos de la vida adulta. Los resultados le sirven a las
naciones como guia para tomar decisiones, definir e implementar politicas pablicas, se lleva

a cabo cada 3 afios y evalta las competencias de los estudiantes en ciencias naturales,
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lectura y matematicas. Cada aplicacion enfatiza en una de las tres areas; en 2003 y 2012,

matematicas; 2000 y 2009 lectura; 2006 ciencias.

PISA genera dos tipos de resultados: el puntaje promedio de cada pais en cada una de las

areas y porcentaje de estudiantes que se ubican en cada uno de los niveles de desempefio;

para cada una de las tres areas se definen 6 niveles de competencias.

En 2012 participaron 65 paises, 34 de la OCDE, 31 paises y economias asociadas.

Colombia participo por tercera vez con una muestra de 9073 estuantes de 15 afios de edad,

tomados de 352 instituciones educativas (oficiales, privadas, rurales y urbanas).

A continuacién se presentan los resultados para Colombia en las pruebas PISA 2012 en

matematicas segun el ICFES (2013), comparadas con otros paises latinoamericanos, el

promedio de la OCDE vy el pais de mejores resultados.

PAISES PROMEDIO DESVIACION ESTANDAR NIVEL 5 Y 6 (%) NIVEL 2
(%)
CHILE 423 81 1,6 25,3
MEXICO 413 74 0,2 27,8
URUGUAY | 409 89 1,4 23,0
COSTA 407 68 0,6 26,8
RICA
BRASIL 391 78 0,8 20,4
ARGENTIN | 388 88 0,3 22,2
A
COLOMBIA | 376 74 0,3 17,8
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PERU 368 84 0,6 16,1
PROMEDIO | 494 92 12,6 22,5
OCDE

SHANGHAI | 613 101 55,4 7,5

Tabla 1. Puntajes promedio y desviaciones estandar en Matematicas. Tomada de Colombia en
Pisa 2012. Informe Nacional de Resultados. (ICFES, 2013). Adaptada por Navarrete F.(2016).

En la tabla se observa que Colombia obtuvo un puntaje en matematicas de 376 el cual se
encuentra por debajo del promedio de la OCDE que obtuvo 494 y del pais con mejor
resultado que fue Shanghai con 613. En matematicas el 74% de los colombianos se ubico
por debajo del nivel 2. Esto quiere decir que solo dos de cada diez estudiantes son capaces
de hacer interpretaciones literales de los resultados de los problemas de matemaéticas;
ademéas emplean algoritmos basicos, formulas, procedimientos o convenciones para
resolver problemas en los numeros enteros, e interpretan y reconocen situaciones en
contextos que requieren una inferencia directa. En contraste, 3 de cada 1000 alcanzaron un
nivel 5 y 6. Quienes estan en este nivel tienen pensamiento y razonamiento avanzado:
conceptlan, generalizan, y utilizan informacion; aplican conocimientos poco
estandarizados, reflexionan sobre su trabajo y pueden formular y comunicar sus

interpretaciones y razonamientos.

En Colombia el comportamiento de las ciudades més representativas fue:

CIUDADES PROMEDIO | NIVEL5Y 6 (%) | NIVEL 2 (%)
MANIZALES 404 0,5 23,5
MEDELLIN 393 1,6 19,0
BOGOTA 393 0,3 23,7
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CALI 379 0,0 19,0
RESTO DEL PAIS 372 0,2 16,7
COLOMBIA 376 0,3 17,8

Tabla 2. Puntajes promedio y porcentajes de estudiantes en nivel 5y 6, en el nivel 2 (nivel basico)
y por debajo del nivel 2 en ciudades con sobre muestra, PISA 2012. Tomada de Colombia en
Pisa 2012. Informe Nacional de Resultados. Resumen Ejecutivo. Fuente OCDE 2013 y adaptada
Navarrete F. (2016). (ICFES, 2013)

Como lo presenta la tabla los resultados del pais son similares entre las ciudades mas
representativas. Aproximadamente el 70% de los estudiantes no alcanzan el nivel bésico, en
nivel 2 se ubican el 20% mostrando que existe un muy bajo porcentaje en el nivel 5, es

decir, que Colombia no ha alcanzado un nivel de competencias avanzado segun PISA.

2.4.1 PISA marco de matematicas

Segun PISA (2012), con esta prueba se tiene la oportunidad de llevar acabo comparaciones
del rendimiento de los alumnos a lo largo del tiempo, a su vez permite observar los cambios
en las politicas educativas y las practicas de ensefianza. En el marco de las pruebas se han
disefiado para hacer de los estudiantes de 15 afios, que sean relevantes, claras y explicitas

haciendo que las preguntas se mantengan en contextos auténticos y significativos.

Son varios aspectos los que se tienen en cuenta en la construccion de la prueba:

e Definicidon de competencia matematica.
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e Organizacion del area del conocimiento (los procesos matematicos, las capacidades
fundamentales y los contextos relevantes para los estudiantes de la edad establecida
por PISA.

e Evaluacion de competencia matematica.

Recordemos nuevamente el concepto que ha dado PISA (2012), para definir la competencia

en matematicas:

“La capacidad del individuo para formular, emplear e interpretar las matematicas en
distintos contextos. Incluye el razonamiento matematico y la utilizaciéon de conceptos,
procedimientos, datos y herramientas matematicas para describir, explicar y predecir
fendmenos. Ayuda a los individuos a reconocer el papel que las mateméticas desempefian
en el mundo y a emitir los juicios y las decisiones bien fundadas que los ciudadanos

constructivos, comprometidos y reflexivos necesitan” (OCDE, 2013).

Todo lo anterior, nos lleva a reflexionar en torno a las competencias que cualquier
ciudadano de quince afios debe llegar a adquirir para desenvolverse en un mundo tan

cambiante que demanda de los ciudadanos respuestas a problematicas globales.

De la misma manera PISA contempla definiciones de actitud para matematicas, lectura y
ciencias que van mas alla del dominio de las capacidades esenciales. De la misma manera
la aptitud es considerada como una reunion de conocimientos y competencias para la vida
adulta. Su adquisicidn es un proceso que lleva toda la vida y se da no solo en la escuela sino
también mediante la interaccion de los iguales y la comunidad en un sentido amplio. No es

preciso afirmar que los jovenes de 15 afios hayan aprendido en la escuela todo lo que
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necesitarian saber para la edad adulta; por ello necesitan contar con una base sélida de

conocimientos en areas como la matematica, lectura y ciencias.

Desde la primera participacion de Colombia en PISA en el 2006, 2009 y 2012 no se
evidencia un crecimiento significativo en los resultados obtenidos, ya que el crecimiento
anual corresponde a 1,1 puntos. Segun PISA, un sistema educativo es equitativo si brinda
oportunidades similares a todos los estudiantes independientemente de su género,
ubicacion, contexto socioeconomico, etc. En Colombia, la varianza total de los resultados
es de 65% de la varianza promedio de la OCDE los que indica un alto grado de
homogeneidad de los resultados. Colombia presenta la quinta menor varianza en total de los

paises evaluados. (ICFES, 2013)

2.5 Organizacién del &rea de matematicas en Colombia

El area de matematicas en Colombia y para la educacion publica se distribuye segun la ley
115 de 1994. Dentro de la jornada escolar con una asignacion entre 4 a 5 horas semanales
en la basica y media segin las necesidades de la institucion educativa. La educacion
preescolar consta de un nivel obligatorio, la educacion bésica va desde 1° a 9° y la media
cubre los grados 10° y 11°. Los primeros afios de la basica van de 1° a 5° donde en la
mayoria de los casos hay un docente que orienta todas las areas del conocimiento y a partir
de 6° a 11° hay un docente dedicado a cada una de las areas basicas y especificas del

conocimiento.
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Debido a situaciones demograficas y geogréaficas la escuela se divide en rural y urbana. La
educacion rural en algunos casos es orientada en forma de escuela unitaria donde un unico
docente orienta desde 1° a 5° los cuales son grupos de estudiantes de bajo nimero por cada

uno de los grados.

2.5.1 Ley 115 del 94 (ley general de educacion)

La Ley 115 de 1994, reglamenta para el area de matematicas, que es de vital importancia y
de obligatorio cumplimiento (El desarrollo de las capacidades para el razonamiento Idgico,
mediante el dominio de los sistemas numéricos, geométricos, métricos, l6gicos, analiticos,
de conjuntos de operaciones y relaciones, asi como para su utilizacion en la interpretacion y

solucién de los problemas de la ciencia, de la tecnologia y los de la vida cotidiana;)
Obijetivos de la educacion béasica segun la ley general de educacién:

e) El desarrollo de los conocimientos matematicos necesarios para manejar y utilizar
operaciones simples de calculo y procedimientos ldgicos elementales en diferentes
situaciones, asi como la capacidad para solucionar problemas que impliquen estos

conocimientos;

Por su parte el ARTICULO 23. Areas obligatorias y fundamentales. Para el logro de los

objetivos de la educacion basica se establecen areas obligatorias y fundamentales del



30

conocimiento y de la formacién que necesariamente se tendran que ofrecer de acuerdo con

el curriculoy el Proyecto Educativo Institucional.

Asi mismo, ARTICULO 34. Establecimientos para la educacion media. De conformidad
con lo dispuesto en el articulo 138 de esta Ley, la educacion media podréa ofrecerse en los
mismos establecimientos que imparten educacion basica o en establecimientos
especificamente aprobados para tal fin, segiin normas que establezca el Ministerio de

Educacion Nacional. (Congreso de la Republica de Colombia., 1994)

2.5.2 Lineamientos y Estandares

Segun el ministerio de educacion colombiano los lineamientos son una guia que pretende
apoyar los procesos de aula en el &rea de matematicas y brindar un apoyo a los docentes e
instituciones del pais sin convertirse en una camisa de fuerza o en un derrotero inequivoco
para la practica de la ensefianza y la construccion del curriculo en matematicas. Dichos
lineamientos aparecen de un encuentro de matematicas 1996 donde participaron docentes
de béasica y media de colegios publicos y privados, investigadores en educacion de las
matematicas y a partir de ahi se conformé un grupo de apoyo del MEN el cual conto con la
participacion de: programa RED de la universidad Nacional, Gimnasio Moderno,
Asociacion Anillo de Matematicas, universidad del Valle universidad distrital, universidad
Francisco José de Caldas, universidad Pedagogica, universidad Javeriana, universidad de
Amazonia, universidad Pamplona, universidad Externado, universidad Libre, colegio

Champagnat, secretaria de educacion de Antioquia. En el afio de 1998 se realizo una nueva
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reunién con el fin de hacer una revisién al documento. Entre las personas responsables de la
compilacion y construccion del documento aparecen reconocidos personajes como los

Doctores Carlo Federici C, Carlos E. Vasco U, Martha Vargas de Avella.

Este documento esté dividido en antecedentes, referentes curriculares, estructura curricular
(competencias basicas), conocimientos basicos y hacia una estructura curricular. En los
antecedentes el documento plantea que en los afios cuarenta y cincuenta la matematica se
inclinaba por la teoria de los conjuntos y la I6gica matematica, representada por el grupo
“Nicolas Bourbaki”. Durante la época de la carrera espacial, primeros lanzamientos de
cohetes espaciales por los soviéticos, obligd a los norteamericanos a dar un giro en la
educacion bésica y media dirigiéndola a preparar los futuros cientificos basada en la teoria
de conjuntos y la l6gica matematica como los medios mas adecuados para alcanzar las
matematicas avanzadas (matematica moderna). En las décadas de los 60 y 70 se da una
nueva transformacion donde se enfatiza en las estructuras abstractas, la l6gica y el algebra 'y
se evidencian falencias en la geometria y el pensamiento espacial dando poco interés a los

problemas y las actividades.

En Colombia este modelo generd controversia en la comunidad educativa de la época, ya
que el paradigma predominante giraba alrededor de las cuatro operaciones basicas en los
enteros, racionales y decimales. En ese momento de la historia las reformas que se daban en
pais no pasaban de adicionar o quitar contenidos de los programas. Durante el mandato del

presidente Lopéz Michelsen (1975) fue creado el Ministerio de Educacion, se propuso la
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renovacion de programas, capacitacion y perfeccionamiento docente, curriculo y medios
educativos, para algunas escuelas para los grados primero a tercero. En el afio de 1978 fue
comisionado el Doctor Carlos E. Vasco U. con el fin de revisar y renovar lo establecido
para primero a tercero. lo cual condujo a ver la matematica como sistemas y no como
conjuntos, esto fue considerado como enfoque sistémico. Segln Lineamientos curriculares

(1998):

“La renovacion curricular propuso acercarse a las distintas regiones de las matematicas,
los numeros, la geometria, las mediadas, los datos estadisticos, la misma l6gica y los
conjuntos desde una perspectiva sistémica que los comprendiera como totalidades

estructuradas, con sus elementos, operaciones y sus relaciones”

Esto genero bases para la construccion de la ley 115 de 1994. Este enfoque de Renovacion
Curricular dio a los lineamientos bases para que los estudiantes comprendieran y
desarrollaran competencias que les permitieran afrontar los retos actuales como la
complejidad de la vida y del trabajo, el tratamiento de conflictos, el manejo de la

incertidumbre, y el tratamiento de la cultura para conseguir una vida sana.

Segun el MEN (1998) : “Tal vez el pais nunca habia contado con una informacion similar
en la cual hay estudios nacionales que simultdneamente con estudios internacionales

puedan orientar al curriculo de matematicas en la educacion formal”.

En el apartado que habla de los referentes curriculares invita a reflexionar sobre la
siguientes preguntas para la construccién de curriculo: ;Qué son las matematica? ¢;En qué
consiste la actividad matemética de la escuela? ¢(Para qué y como se ensefian las

matematicas? ¢Qué relacion se establece entre las matematicas y la cultura? ;Cémo se
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puede organizar el curriculo de matemaéticas? ¢(Qué énfasis es necesario hacer? ;Qué
principios, estrategias y criterios orientaran la evaluacion del desempefio matematico de los

alumnos?

El documento plantea una reflexion de 100 docentes del area de diferentes niveles de la
educacion basica y media, estudiantes de especializacion entre otros acerca de las
concepciones que se tienen sobre la matematica para poder contrastarlas con la literatura
especializada. Segun este estudio algunos de los encuestados las ven como un cuerpo
estético y unificado, otra concepcion dice que es un conjunto de estructuras interrelaciones;
otros opinan que es un conjunto de reglas, hechos y herramientas y para otros es la ciencia

de los nimeros y las demostraciones.

Para algunos docentes la actividad de las matematicas estd asociada a la habilidad de
solucionar problemas, otros con el ordenar saberes matematicos establecidos. Por otro lado
se tiene la concepcidn de construir nuevos saberes a partir de los ya establecidos a través de
la l6gica. Las matematicas escolares estan entendidas como conocimientos cotidianos que
tienen que ver con numeros Yy operaciones mientras que otros opinan que son
conocimientos elementales que resultan de abordar superficialmente algunos elementos
minimos de la matematica disciplinar. Se piensa a nivel general que el area cumple un
papel netamente instrumental que refleja el desarrollo de habilidades y destrezas para
resolver problemas de la vida cotidiana, manejo del leguaje simbolico y el desarrollo del

pensamiento légico formal.
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Algunas de las posturas filosoficas presentadas en los lineamientos curriculares (1998) que

han dado como resultado implicaciones didacticas son:

Platonismo: “Este considera a las matematicas como un sistema de verdades que han
existido desde siempre independientemente del hombre. Reconoce las figuras geométricas,
las opresiones y las relaciones aritméticas resultan en alguna forma misteriosas; que
tienen propiedades que descubrimos solo a costa de un gran esfuerzo. Plantea que las

matematicas trascienden a la mente.”

Logicismo: Esta linea se inclina a la rama de la logica, con la vida propia, pero al el
mismo origen y metodo. Dicha ciencia se divide en deductiva e inductiva. La logica
contiene las bases para todas las ciencias. Es una disciplina que potencia la
argumentacion mediante unas reglas universales que permiten comunicar las ideas
mediante un lenguaje comdn para todos. Algunos de los autores reconocidos son Kurt

Gédel (1906), Gottlob (1848-1925)

Formalismo: Implica que las matematicas son una creacion de la mente humana y estaba
basada en los axiomas, definiciones y teoremas como expresiones formales mediadas por
un leguaje simbolico. Este modelo busca encontrar coherencia entre las reglas

establecidas y las construcciones mentales.

Intuicionismo: Se basa en el hecho de que la matematica se puede construir a partir de lo

intuitivamente conocido y finito y existe solo lo que se haya construido mentalmente
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mediante la intuicion. Entre los autores que trataron este tema se encuentran Kant a
comienzos del siglo XX y Luitzen Browuwer (1881-1968). El intimismo no se dedica a
estudiar ni describir como se realizan en la mente las construcciones y las intuiciones
matematicas; sino que supone que cada que cada persona puede consiente de dichos

fendmenos.

Constructivismo: Esta relacionada con el intuicionismo. “la esencia de las matematicas es
su libertad; libertad para construir, libertad para hacer hipdtesis (Davis, Hersh, 1988:
290). Este modelo es coherente con la pedagogia activa y se apoya en la Psicologia
Genética. Se interesa por la forma como la mente realiza la construccion de los procesos
matematicos, la manera de organizacion de las estructuras, y a la aplicacion le provee.
Para con ello observar la forma como el estudiante genera y desarrolla su propio

conocimiento.

Una reconceptualizacion de la filosofia de las matematicas propuesta por Paul Ernest
citado por MEN (1998) expresa que: “Se deben tener en cuenta la naturaleza, justificacion
y génesis del conocimiento matematico y de los objetos de la matematica, sus aplicaciones
en la ciencia y la tecnologia y el hacer matemdtico durante la historia”. De ahi se plantea
que el quehacer matematico estd conectado con las interacciones sociales de los hombres y
que le permiten tomar decisiones y argumentar juicios. A su vez plantea que tienen que ver

con la abstraccion, interrelacion, demostracion y las aplicaciones. Permite definir los



36

objetos que se estudian con ayuda de saberes previos y de la misma forma ayuda a adquirir,

organizadamente, nuevos saberes a partir de los ya aprendidos.

En los lineamientos también se plantean los avatares de los diferentes actores de la
educacion en esta area como los son los matematicos, los alumnos y los profesores

resaltando para cada uno de ellos las siguientes caracteristicas:

Los matematicos deben eliminar todas las reflexiones que no producen valor. Depurando
los detalles para no caer en la banalidad y buscar la teoria mas general en la cual los
resultados sigan siendo validos. De esta manera el lector puede tomar conciencia de los
resultados y darle validez beneficiandose de este nuevo conocimiento para que a sus vez

otros los apliquen y los reformulen en aras de creacién de conocimiento nuevo.

El alumno debe en su reflexion no solo resolver problemas, hacer buenas preguntas,
también debe actuar, formular, probar, construir modelos, leguajes, conceptos y teorias que
los intercambien con los otros y que adquieran los que le son utiles para su desarrollo

sociocultural.

El trabajo del docente estd enmarcado en simular en la clase una micro sociedad cientifica
donde se plantean problemas que permitan el debate y el lenguaje, formular modelos y
poder demostrar sus argumentos. Los elementos mencionados anteriormente constituyen la
transposicion didactica. Segin Chevallard, (1995) “Consiste en el paso de un contenido de
saber preciso a una version didactica de este objeto de saber”.

Los lineamientos curriculares de 1998 también reflexionan sobre los cinco tipos de

pensamiento que se deben potenciar en las aulas de clase durante los 11 afios de academia
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para los estudiantes los cuales corresponden a: pensamiento numérico, pensamiento
espacial, pensamiento métrico, pensamiento variacional y pensamiento aleatorio no dejando
de manera explicita el pensamiento légico, que segln el documento debe ser potenciado
desde los 5 anteriores. Ademas de estos, en el documento se destacan los procesos
generales del area como los son: formular y resolver problemas; modelar procesos y
fendmenos de la realidad; comunicar; razonar y formular; comparar y ejercitar

procedimientos y algoritmos.

En cuanto a los “estandares basicos de competencias en matematicas” corresponde a un
documento que busca ayudar a dar una mayor claridad a las pretensiones del estado en lo
referente a como se deben orientar los curriculos de las instituciones. Este documento data
de 2002 y es emanado del Ministerio de Educacion de Colombia y retoma los
planteamientos de los lineamientos curriculares del noventa y ocho en lo concerniente a
procesos matematicos y pensamientos dando una vision clara de cada uno de ellos. Su
aporte esta en la claridad con que esboza cada uno de ellos. Adicional a ellos presenta: « los
tres contextos en el aprendizaje de las matematicas, hace referencia a la ensefianza a
partir de aprendizaje significativo y comprensivo, disefios de procesos de aprendizaje
mediados por escenarios culturales y sociales, incentivo de actitudes de aprecio, seguridad
y confianza con la matematica; reflexiona sobre la didactica y la evaluacion”. (MEN.

Ministerio de Educacién Nacional de Colombia., 2006)

En un segundo apartado explica como estan estructurados los estandares y muestra la
relacion entre procesos generales; conceptos, procedimientos matematicos y los contextos.

Dan gran relevancia a en su construccion a la coherencia vertical y horizontal. Esto tiene
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que ver con los diferentes niveles del aprendizaje de los estudiantes, no significa que se
deben dividir los estandares explicitamente para los dos niveles sino que deben ser
fortalecidos para dicho nivel.
Ser competente matematicamente segin los estandares basicos de competencia
colombianos hace referencia:

“Formular, plantear, transformar y resolver problemas a partir de situaciones de la vida

cotidiana, de las otras ciencias y de las matematicas mismas. Ello requiere analizar la
situacién; identificar lo relevante de ella; establecer relaciones entre sus componentes y
con situaciones semejantes; formarse modelos mentales de ella y representarlos
externamente en distintos registros; formular distintos problemas, posibles preguntas y
posibles soluciones respuestas que surjan a partir de ellas...Utilizar diferentes registros de
representacion o sistemas de notacion simbdlica para crear, expresar y representar ideas
matematicas...Usar la argumentacién, la prueba y la refutacion, el ejemplo y el
contraejemplo como medios de validar y rechazar conjeturas...Dominar procedimientos y
algoritmos matematicos y conocer cémo, donde, cuando y por qué usarlos de manera

flexible y eficaz... “MEN (2008)

En vista del manejo dado a los estandares en las instituciones educativas el MEN establece
una nueva politica educativa denominada el “dia-e la ruta a la excelencia” con el propdsito
de verificar la coherencia en la aplicacion de los estandares curriculares. Como resultado de
la investigacion formulada por el ministerio se propone un documento llamado derechos
basicos (DBA) en las areas de matematicas y lenguaje, donde presentan la interrelacion y
coherencia que debe darse entre los estandares y los diferentes tipos de pensamiento. Esta

propuesta pretende vincular a todos los actores de la comunidad educativa en su proceso de
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formalizacion. Los DBA en matematicas estan estructurados de tal forma que permiten
visualizar con ejemplos los saberes que el estudiante debe aprehender al finalizar su

proceso escolar.

2.5.3 Evaluacion de matematicas por competencias

Por algn tiempo la evaluacion en matematicas, exclusivamente se dedicaba a reproducir
los saberes, que en su mayoria eran procedimentales, los cuales presentaba el docente a sus
estudiantes. Estos saberes le daban mayor valor al pensamiento numérico, espacial,
geométrico, sistemas de medida, variacional; restando importancia al pensamiento
aleatorio; dichos procedimientos no mantenian una interrelacion directa aislando la
asertividad propuesta por las competencias y descontextualizando el proposito del

aprendizaje matematico.

Segun el investigador danés Niss M, (2006) la competencia matematica es “la habilidad
para entender, juzgar, hacer usar las matematicas en su variedad de contextos y
situaciones intra y extramatematicas en los que las matematicas juegan o podrian jugar su
papel”. A partir de ello Niss (2006) propone 8 criterios de evaluacion que posiblemente

permiten alcanzar las competencias matematicas y asi llegar a un alto nivel de competencia:

Pensar matematicamente: Proponer cuestiones caracteristicas de las matematicas
conociendo las clases de respuestas; comprender y manejar el alcance y las limitaciones de

un concepto dado; ampliar el dominio de un concepto abstrayendo algunas de sus
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propiedades; generalizar los resultados a clases més amplias de objetos; distinguir entre
diferentes clases de enunciados, afirmaciones matemaéticas, incluyendo sentencias
condicionadas, cuantificadores, suposiciones, definiciones, teoremas, conjeturas, casos, etc.
Plantear y resolver problemas matematicos: Identificar, proponer y especificar diferentes
clases de problemas de matemaéticas (puro -aplicado, abierto con solucion -cerrado, etc.);
resolver diferentes clases de problemas de matemaéticas (puro -aplicado, abierto con
solucién o cerrado, propuesto por otros o por uno mismo, propuestos de diferentes modos,

etc.);

Modelar mateméaticamente: Analizar fundamentos y propiedades de modelos existentes,
valorar su rango y validez; decodificar modelos existentes aplicar un modelo a un contexto
dado,

Razonar matematicamente: Seguir y valorar cadenas de argumentos saber lo que es una
demostracion matematica y como se diferencia de otras clases de razonamiento y de otras
clases de razonamiento matematico (por ejemplo el razonamiento heuristico) descubrir las
ideas bésicas en una linea argumental, distinguiendo principales sublineas a partir de
detalles, ideas y aspectos técnicos.

Representar entidades matematicas (situaciones y objetos): Comprender, utilizar,
decodificar e interpretar diferentes clases de representaciones de objetos, fendmenos y
situaciones matematicas y distinguir entre ellos; comprender y utilizar las relaciones entre
diferentes representaciones de la misma entidad u objeto, incluido el conocimiento de sus

restricciones y limitaciones; elegir entre diferentes representaciones y pasar de unas a otras.
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Utilizar los simbolos mateméticos: Decodificar e interpretar lenguaje matemético simbdlico
y formal y comprender sus relaciones con el lenguaje natural; comprender la naturaleza y
las reglas de los sistemas matematicos formales (desde ambos puntos de vista, sintactico y
semantico); traducir entre el lenguaje natural y el lenguaje simbdlico/formal; utilizar y
manipular sentencias y expresiones que contienen simbolos y formulas.

Comunicarse con las Matematicas y comunicar sobre Matematicas: Comprender los textos
escritos, las expresiones visuales o las frases orales de otros, en una variedad de registros
linguisticos, sobre cuestiones materias o temas de contenido matematico; expresarse uno
mismo sobre tales cuestiones materias o temas, con diferentes niveles de precisién tedrica y

técnica, de forma oral, visual o escrita.

Utilizar ayudas y herramientas (incluyendo las nuevas tecnologias): Conocer la existencia
y propiedades de varias herramientas y recursos para la actividad matematica, sus alcances

y limitaciones; ser capaces de usar racionalmente tales recursos y herramientas..

2.6 Didactica de las Matematicas

2.6.1 Educacion matematica

En la actualidad, se desarrollan diferentes enfoques tedricos de la didactica de la
matematica y lineas de investigacion en educacién matematica, que resulta una
herramienta Util para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas en todos los niveles
escolares; a continuacion se describen brevemente algunas teorias que son mas apropiadas

para nuestro contexto escolar.
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2.6.2 Educacion matematica critica

La educacién matematica critica nace a partir de la teoria critica que tiene su origen en la
escuela de Frankfurt. La referencia central de este enfoque es Ole Skovsmose, profesor e
investigador danés. En 1994 publica el libro “Towards a Philosophy of Ciritical
Mathematics Education”, traducido por Paola Valero como “Hacia una filosofia de la
educacion matematica critica”, donde precisa su idea del rol activo que debe poseer la
educacion matemaética en la formacién de ciudadanos criticos.

Dentro de los postulados mas importantes propuestos por Skovsmose (1999), son las tres
competencias que se encuentran entre lo que él denomina alfabetizacion matematica:
competencias matematicas, que son propiamente las habilidades matemaéticas en ejecutar
algoritmos y realizar calculos; competencias tecnoldgicas, que se refieren a la habilidad de
resolver problemas aplicados al mundo social y cultural en el que viven las personas y la

competencia reflexiva, que es la necesaria para que un individuo sea capaz de tomar una

postura justificada en una discusion sobre asuntos tecnoldgicos (Skovsmose, 1999).

.En uno de los trabajos que realiza Skovsmose en el afio 2000, describe diferentes
situaciones que se presentan en el aula en las clases de matematica y las sitla en dos
dimensiones, para luego definir lo que él llama ambientes de aprendizaje.
En la primera dimension expone dos paradigmas de las préacticas en el aula de clase:
» La educacion matematica tradicional. “En primer lugar el profesor presenta
algunas ideas y técnicas matematicas y a continuacion los estudiantes trabajan

ejercicios seleccionados por el profesor” (Skovsmose 2000).
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» El enfoque investigativo. Incluye en este enfoque el trabajo por proyectos montados
en escenarios de investigacion (Skovsmose 2000). Segun
“Un escenario de investigacion invita a los estudiantes a formular preguntas y a buscar
explicaciones. La invitacion esta representada en la expresién de la profesora ¢ Qué sucede
si...? Y la aceptacion de la invitacion por parte de los estudiantes se puede reconocer por
las expresiones [si! Y;qué puede suceder si..? De esta manera los estudiantes se
involucran en un proceso de exploracion. La pregunta de la profesora ¢y, por qué es
que...? Se convierte en un reto que los estudiantes parecen haber asumido cuando dicen
jsi! jPor qué sera que...? Este reto los lleva a buscar explicaciones. Cuando los
estudiantes se apropian del proceso de exploracién y explicacién de esta manera, se
constituye un escenario de investigacién que a su vez genera un nuevo ambiente de
aprendizaje. En un escenario de investigacion los estudiantes estan al mando”. Skovsmose
(2000)

En la segunda dimensién ubica “las referencias” que son la base para que los

estudiantes construyan significado, estas referencias pueden ser de tres tipos:

Formas de organizacion de
la actividad de los estudiantes

Paradigma del Escenarios de

gjercicio investigaciin
Matemdticas puras (1} (2)
Semirrealidad (3) 4

Situaciones de la

vida real ©) (6)

Tipo de referencia

Figura 1. Ambientes de aprendizaje. Skovsmose (1999)
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Ambiente (1): lo ubica en un contexto “matematica pura”; los estudiantes se limitan a
resolver ejercicios mecénicos sin ningun sentido matematico, solo aplicando un conjunto de
reglas para resolverlos.

Ambiente (2): lo caracteriza como un escenario de investigacion dentro de la matematica,
se le brinda al estudiante la oportunidad de hallarle sentido y aplicabilidad a sus saberes.
Ambiente (3): lo ubica en el paradigma del ejercicio con referencia a una semirrealidad,
busca solucionar problemas sobre un supuesto.

Ambiente (4): Trabaja un contexto de semirrealidad, pero no se usa como una fuente para
la formulacion del ejercicio sino una invitacion para que los estudiantes exploren y
expliquen.

Ambiente (5): Se refiere al paradigma del ejercicio en situaciones de la vida real.

Ambiente (6): Se caracteriza por el uso de situaciones de la vida real en escenarios de
investigacion. Proponer actividades que generen este tipo de ambientes es lo que se
esperaria para iniciar las clases de tal forma que adquieran significado para los estudiantes.
Se requiere generar situaciones de aprendizaje que sean adecuadas, respondiendo a los
intereses de los estudiantes.

De esta manera, el enfoque de educacién matematica critica brinda herramientas para que
los estudiantes se involucren en situaciones reales, que tomen una postura critica y creen
habilidades para usar el conocimiento en la participacion plena en y la transformacion de su

entorno.
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2.6.3 Constructivismo radical
El mayor representante de este enfoque es VVon Glaserfeld, citado por Confrey, J. (1995) ,
sustenta su teoria desde tres referencias: La Epistemologia Genética, donde se afirma que la
construccion del conocimiento ocurre a través del tiempo; la Epistemologia radical, explica
que el conocimiento es exclusivamente un orden y organizacién de un mundo constituido
por nuestra experiencia y la teoria de esquemas, afirma que conocer un objeto no significa
copiarlo, significa actuar sobre él, construir esquemas y mapas mentales para realizar
transformaciones y construir conceptos.

Este representante del constructivismo radical considera que el sujeto adquiere sentido de
experiencia con el fin de satisfacer una necesidad de ganar poder sobre si mismo, hacer uso
de su conocimiento, identificar las diferentes formas de conocer, cada uno hace su mundo a
partir de lo que percibe, lo ajusta y lo acomoda de acuerdo a su necesidad y de esta manera
toma control sobre su entorno en el que se moviliza.

Para Von Glaserfeld, el constructivismo radical se basa en dos principios béasicos:

a) El conocimiento es activamente construido por el sujeto.
b) La funcion de la cognicion es organizar nuestro mundo de experiencias y no
descubrir una realidad trascendente.

En el primero, el autor enfatiza que el conocimiento es construido por experiencias
individuales, no es posible transmitir significados a los estudiantes sino que ellos mismos
los construyen.

En el segundo, afirma que cada ser humano ve el mundo que quiere ver, en las aulas de
clase todos los estudiantes reciben la misma informacion que imparten los docentes, pero
no todos la interpretan ni la adoptan de forma similar, esto lo hacen de acuerdo a sus

intereses y necesidades.



46

El constructivismo radical ha tenido grandes contribuciones a la educacion matematica
entre las mas importantes podemos resaltar el entendimiento de la ensefianza de las
matematicas, diferente a la tradicional; la comprension del sentido de las acciones de un
nifio y su perspectiva; y la superacion del aprendizaje pasivo donde el estudiante solo recibe
informacion, la procesa, la memoriza y contesta a lo que el profesor le indica. Este enfoque
se caracteriza porque el aprendizaje se da por descubrimiento en forma individual, haciendo
énfasis en las situaciones de aprendizajes complejas; y en la evaluacion debe poseer
variedad de respuestas posibles en los temas trabajados ya que cada estudiante construye

Sus propios conceptos.

La ensefianza de las matematicas bajo el enfoque de constructivismo radical, parte del
hecho que los estudiantes son responsables de su propia formacion, cuestionadores,
analistas, actores principales que actuan para alcanzar conocimiento, pero en muchas
instituciones no todos los estudiantes se encuentran con el mismo interes por aprender y no
se evidencia sélo en matematicas sino en las diferentes disciplinas, las causas son de
diferentes tipos: individuales, familiares, sociales que no favorecen en general su buena
educacion. El docente con pedagogia bajo este enfoque le exige mayor dedicacion a su
profesion, mayor conocimiento de los estudiantes asi como su entorno, debe presentar
situaciones basadas en la cotidianidad que lleve a los estudiantes a pensar, procesar,

resolver y construir conocimiento a partir de su realidad.

2.6.4 Teoria de situaciones didacticas
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Esta teoria fue desarrollada por Guy Brousseau, contribuye al proceso de ensefianza y
aprendizaje en educacién matemética de forma positiva ya que se da la oportunidad al
estudiante de ser protagonista de la basqueda del conocimiento y mejor adn si se utiliza las
herramientas de la Tecnologia, la Informacién y la Comunicacion, es un tema actual y de
gran interés por parte de ellos; teniendo en cuenta que lo importante es el mayor
aprovechamiento de estas herramientas tecnoldgicas para obtener conocimiento y no
limitarse simplemente a conocer su funcionamiento, otro punto a favor de este enfoque es
que el estudiante se responsabiliza de que el objetivo se cumpla tomando sus propias
decisiones, siendo consciente que la decision tomada no siempre serd la adecuada y que el
estudiante esté tan motivado que vuelva a intentar buscar otra solucién a las diferentes

situaciones que se planteen sin la intervencion del docente.

Los elementos que se incluyen en esta teoria son las Situaciones Didacticas: son toda
situacion que disefia el docente con la finalidad de ensefiar algo; las Situaciones a-
didacticas: son las que no tienen en vista un conocimiento si no el desarrollo de
comportamientos como modos de actuar, de decir, de explicar, de argumentar, de expresar,
de escribir, de escuchar, etc.; las Situaciones de accion: El alumno es confrontado a una
situacion que le plantea un problema, en busqueda de una solucion , realiza acciones que
pueden desembocar en la creacidén de un saber hacer, él puede explicar sus acciones; las
Situaciones de formulacion: Es necesario intercambio de informaciones y la creacion de un
lenguaje para asegurar el intercambio; y las Situaciones de validacion: Hay que probar lo
que se afirma, no por acciones, sino dando razones apoyadas en los datos iniciales o en

relaciones pertinentes.
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En este enfoque el docente esta en la responsabilidad de propiciar un contrato didactico con
condiciones dptimas que garantice a los estudiantes elaborar su propio conocimiento, para
tal fin se hace necesario una transformacion en las practicas pedagdgicas, constante
actualizacién, uso de medios modernos para enriquecer esas practicas aportando a una
ensefianza matematica de calidad, siendo otra ventaja del enfoque ya que se abandona en
gran proporcion la adquisicion de conocimiento matematico mediante la transmision de

informacion sin fundamento y sin interés por parte de los estudiantes.
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CAPITULO 111

Metodologia

En el tercer capitulo se muestra la metodologia utilizada para el desarrollo del trabajo a
través de cuatro fases asi: la primera corresponde al planteamiento del problema vy la
construccion del marco tedrico, en la segunda se muestran los instrumentos utilizados para
la investigacion, en la tercera se aplica un mapeo en donde se rastrean los diferentes
documentos relacionados con el tema de la tesis y a partir de este se realiza una matriz
categorial, la Gltima fase en la que se presenta una discusion y algunas reflexiones para dar

lugar a las propuestas.

3.1 Fases de la investigacion

3.1.1 Fase uno

En esta fase se discutié la situacién que se presenta en el pais al analizar los informes
relacionados con los resultados de las pruebas PISA 2012, se definen los elementos a ser
observados de por qué Colombia mantiene bajos niveles en estas pruebas internacionales y
las acciones que los entes gubernamentales desarrollaron para minimizar el impacto
educativo y el campo del conocimiento en las practicas de aula. La metodologia a emplear
es la revision documental con un enfoque correlacional. Para terminar se realiza una
revision tedrica acerca de los aspectos mencionados anteriormente que constituyen los

referentes tedricos.
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3.1.2 Fase dos

En esta fase se inicia la recoleccion de los documentos existentes emanados de la OCDE,
MEN, ICFES vy algunos otros documentos emitidos por diferentes organizaciones que
aporten en el desarrollo del tema. Se establecen como instrumentos de recoleccion de

informacion los siguientes: mapeo y matriz categorial.

3.1.3 Fase tres

En esta fase se aplican los instrumentos establecidos con el fin de indagar desde el 2009 a
2015 los planteamientos de las conclusiones de la pruebas PISA, los documentos que ha
generado el ministerio de educacion y el ICFES con el fin de rastrear cuales y como dichas

entidades aportan en el mejoramiento de la educacion en matematicas del pais.

3.1.4 Fase cuatro

Esta presenta los resultados de la aplicacion de los instrumentos y la correlacion que se
establece entre las categorias establecidas y la presentacion de los resultados para de este

modo construir el informe final.

3.2 Método
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Esta investigacion esta enmarcada en una linea metodoldgica cualitativa de tipo descriptivo
ya que en una de sus fases se aplicara el método de revisién documental con el fin indagar
sobre los aportes que han brindado las pruebas PISA en la construccién de conocimiento en
el area de matematicas en diferentes contextos educativos del pais. Esto corresponde a una
fase inicial que busca comparar documentacion publica y privada nacional y en algunos
casos internacional que brinde orientaciones acerca de la forma de ensefianza aprendizaje
de las matematicas. Se describe la situacion actual en Colombia para conocer los resultados
de las pruebas saber y asi poder realizar un contraste con las pruebas PISA e identificar los
aportes para fortalecer procesos de ensefianza y aprendizaje en el area de Matematicas

encaminados a la formacién de competencias.

Segin Martinez M. (2006), la vida personal, social e institucional en la actualidad, se ha
hecho cada vez méas compleja. Esta situacion ha generado que los procesos investigativos
requieran de nuevas metodologias para conocerla en profundidad. A partir de este hecho,
alrededor de los Ultimas décadas se ha dado auge a diferentes métodos, estrategias, técnicas
e instrumentos que permiten analizar en la mayoria de casos a las ciencias humanas las

cuales presenta una gran complejidad en sus estudios.

Dichas metodologias son conocidas como cualitativas las cuales han sido divulgadas en
gran cantidad en investigaciones. Con estas se busca ser mas sensibles a la complejidad de
la realidad en la actualidad y de la misma manera estar enmarcada en los procesos
rigurosos, sistematicos y criticos que orienta la construccion de conocimiento cientifico.

Gadamer. (1984), plantea, “en el ambito de la experiencia total humana, existe una
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experiencia de verdad”. Las vivencias, la filosofia, el arte, la historia entre otras son formas

de expresidn que no pueden ser verificadas por los métodos cuantitativos de la ciencia.

Segun la neurociencia el sistema afectivo y cognitivo no estan separados en su totalidad
sino que forman un solo sistema cognitivo-emotivo; debido a esto no se descarta que se
pueda unir lo I6gico con lo estético ain cuando uno se imponga al otro. Aristételes (1973),
en su obra “la metafisica” expone el ser no se da nunca a nadie en su totalidad sino solo
segun ciertos aspectos y categorias, a su vez expresa toda realidad y méas la humana, son
poliédricas (tienen muchas caras que solo captamos en un momentos dado)”. En la
actualidad existen mas de 60 programas de computacion para trabajar con los datos

cualitativos, destacando el Atlas.ti, Ethnograph y Nud*ist.

En el sentido filoséfico la metodologia cualitativa; no se trata del estudio de cualidades
separadas o separables; se trata del estudio de un todo integrado que forma una unidad de
analisis que hace que algo sea los que es: una persona, una entidad étnica, social,
empresarial, etc. Aun cuando se podria estudiar una cualidad especifica, sin dejar de lado la

relacion con la totalidad.

3.3 Instrumentos

3.3.1 Mapeo.

A partir de lo planteado por Shwartz y Jacobs, (1984) citado por Quintana, A. y
Montgomery, W. (Eds.) (2006) se sitla en el contexto donde se va a desarrollar la
investigacion. La intencion es un estudio para identificar documentos fisicos que otorguen

la identificacion de la verdadera intencion de la realidad social y cultural alrededor del
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tema. Permite identificar los actores, eventos y fendmenos objeto de la observacion también

Ilamada (cartografia social).

3.3.2 Matriz categorial.
Desde la perspectiva de Pérez Serrano, (1994) es un arreglo de filas y columnas que
permite analizar datos que pueden ser cuantificables ademas puede ser utilizada para

estudiar un sin numero de informacion y aplicarse a un gran volumen de informacién. -

Segun Alfonso. (1995) “la investigacion documental es un proceso cientifico, sistematico
de indagacion, organizacion, andlisis e interpretacion de informacién entorno a un
determinado tema, conducente a la construccion de conocimiento”. ESta utiliza como
fuente primaria los documentos escritos, electronicos y audiovisuales ain cuando segun
Kaufman y Rodriguez. (1993) también se puede acudir a testimonios de los protagonistas
de los hechos, o especialistas en el tema. Algunos de los documentos incluyen a los libros,
revistas, periodicos, diccionarios, enciclopedias, monografias, tesis entre otros. Los
electronicos hacen referencia a correos electronicos, CD’S, bases de datos virtuales,
periddicos en linea y paginas web y los audiovisuales hacen referencia a mapas,
fotografias, ilustraciones, videos, programas de radio y television, canciones y otro tipo de

grabaciones.

Segn Alfonso (1995), la UNA (1985) y Vasquez (1994) hay una serie de pasos que

permiten hacer de la investigacion un proceso exitoso:

Seleccion y delimitacion del tema, acopio de las fuentes de informacion , organizacion de

los datos y elaboracion de un esquema conceptual del tema, andlisis de los datos y
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organizacion de la monografia, redaccion de la monografia o informe de la investigacion y

presentacion final (oral y escrita)

Para que la investigacion sea exitosa se deben presentar las ideas con claridad y pertinencia
a la unidad que se esté desarrollando, cada parrafo trata una idea y cuando se va tratar otra
idea se recomienda otro parrafo. Este tipo de investigacion no pretende hacer un culto al
plagio, por el contrario busca que el investigador por intermedio de su creatividad,
originalidad e ingenio viva una experiencia similar a la que vivieron los otros: busca
informacion, descubre la naturaleza del problema, establece conexiones, analiza sintetiza e
interpreta para apropiarse de la informacién y convertirla en conocimiento. En este tipo
investigaciones es muy importante dar crédito a los autores de la informacion mediante las
citas, las cuales tienen una estructura especifica segun la norma que se establezca como por

ejemplo APA.

Dado lo anterior y habiendo definido los instrumentos, la investigacion es de corte
correlacional. Segin Sampieri R. (1998), tiene como propdsito conocer la relacion que
existe entre dos 0 mas conceptos 0 categorias en un contexto en particular. La utilidad de
este enfoque radica en saber como se pueden comportar una variable o categoria al conocer
el comportamiento de otras variables. Procura predecir las tendencias que toman las

categorias implicitas en el estudio.
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3.4 Universo poblacional
La poblacion sobre la cual dard cuenta esta investigacion corresponde a la documentacion
que sobre competencias matematicas, lineamientos y experiencias de mejoramiento en el

area que se ha divulgados por PISA, MEN e ICFES.

A partir del método que se estableci6 como lo es la revision documental, se ha
determinado tomar una muestra representativa de libros, articulos, documentos oficiales,
guias entre otros similares que den cuenta de lo establecido en la seleccion de categorias del

2009 a 2015.

3.5 Criterios de inclusion
Documento con rigor cientifico (publicaciones).Contenidos lineamientos, pruebas

internacionales en matematicas, experiencias significativas del area.
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CAPITULO IV
En el cuarto capitulo se realiza el mapeo resultado de un estudio de documentos relacionados con las pruebas PISA y la educacion en
Colombia, posteriormente se realiza la matriz categorial partiendo de cinco categorias: competencia, evaluacion, estandar, ensefianza y

aprendizaje de las matematicas.

Analisis y Resultados

4.1 Mapeo
TITULO ANO | AUTOR | TIPO Criterios de aporte desde las PISA a los documentos nacionales.
DOCUMENT Identificacion de influencia.
o
Lineamientos de | 2014 MEN Guia -Revisar la calidad de los programas de formacion inicial y permanente de
calidad para las maestros.
licenciaturas en -Reformular lineamientos para los programas de pregrado relacionados con la
educacion educacion.
-Reestructuracion curricular teniendo en cuanta la fundamentacién tedrica,
propdsitos de formacidn, estrategias de interdisciplinariedad, uso de TICS en
infraestructura.




Planes de | 2004 MEN Guia -Importancia de disefiar planes de mejoramiento con base a resultados de

mejoramiento ¢y pruebas saber y PISA sin limitarse Gnicamente a las pruebas internas.

ahora como -El andlisis detallado de los resultados de las pruebas internas y externas

mejoramos? corresponden a un herramienta fundamental de un plan de mejoramiento.
-Involucrar a todos los entes de la institucion en este tipo de procesos (gestion
directiva, académica, comunitaria, administrativa).

Como evaluar la | 2006 ESO Conferencia - Seleccion de competencias para la union Europea.

competencias

matematicas  de

nuestros alumnos

ESO

Estandares 2008 | MEN Guia - Definicion de competencia matematica.

bésicos de - Formacién de ciudadanos a traves de las matematicas.

competencia

Educacion basada | 2010 Yolanda | Articulo La educacion basada en competencias pretende dar respuestas a la sociedad de la

en competencias Argudin informacion. El nuevo profesional no esta preparado o no es consciente de los

Vasquez valores y habilidades que ha desarrollado y tampoco sabe como aplicarlos en su

vida cotidiana, por esto es importante la formacion por competencias para que el
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estudiante se prepare para ser capaz de aplicar los conocimientos adquiridos en

su entorno.
Estandares 2008 MEN Guia Las competencias matematicas no se alcanzan por generacion espontanea, sino
béasicos de gue requieren de ambientes de aprendizaje enriquecidos por situaciones
competencias problema significativas y comprensivas, que posibiliten avanzar a niveles de
competencia mas y mas complejos. MEN(2008)
Resultados de | 2014 OCDE Articulo Se debe incentivar la formacién en educacion financiera y buscar escenarios que
PISA 2012: se relacionen con situaciones de la realidad de los estudiantes.
estudiantes y
dinero
Ciudadanos 2014 MEN Guia Se presentan una serie de elementos caracteristicos que seguin PISA (ver figura

matematicamente

competentes

1). Contribuyen a mejorar los desempefios en matematicos obtenidos por los

estudiantes gue presentaron la prueba. Algunos de ellos son:

A nivel de las
escuelas

A nivel de los estudiantes A nivel de las politicas

educativas
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Il Alta motivacion y gusto
por aprender matematicas.

I Percepcion de que el
aprendizaje de las
matematicas es Util para la
vida.

[l Confianza en la capacidad
para aprender matematicas
(PISA encontr6 que los
hombres tienen creencias méas
positivas que las mujeres).

O Percepcion de tener
capacidad para manejar gran
cantidad de informacion,
buscar explicacion para las
cosas, relacionar hechos y
gusto por resolver problemas
complejos.

L Exposicion de los
estudiantes a problemas
matematicos diversos.

I Altas expectativas de los
padres hacia los desempefios
de sus hijos.

[J Asistencia regular y
puntual a las clases.

LI Haber asistido a
preescolar. En Colombia, los
alumnos que asistieron a
programas de educacion
inicial por mas de un afio
obtuvieron 34 puntos mas en
la prueba de matematicas que
aquellos que no lo hicieron.
Esta diferencia equivale a
aproximadamente un afio de

~ Contar con
docentes de
matematicas bien
preparados y en
cantidad suficiente.
_ Disponibilidad de
recursos (en cantidad
y calidad) para la
ensefianza de las
matematicas.

Uso apropiado del
tiempo escolar.
_ Gestioén escolar
eficiente: objetivos
claros y compartidos
por todos.
_ Larepeticion de
cursos incide
negativamente en los
logros de los
estudiantes; esto es
an mas critico entre
aquellos en mayor
vulnerabilidad. En
Colombia, el 41%
report6 haber
repetido al menos un
grado.

I Asignacion de los
mejores docentes a las
escuelas que tienen
estudiantes en situacion
desventaja.

[J Apoyo a estudiantes
familias en situacion de
vulnerabilidad para
garantizar la permanenci
(subsidios, programas de
alimentacion y transport
escolar...)

e

QD

D
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escolaridad.

Figura 2: Elementos caracteristicos de la buenas préacticas segiin PISA 2012.

Formacion de ciudadanos matematicamente competentes con

Educacion 2012 Paola Libro capacidades para plantear soluciones a problematicas de la comunidad.
matematica Valero Generar una posicion critica frente al papel que han ejercido las
critica matematicas en la sociedad.

Conocer matematico, tecnoldgico y reflexivo
Hacia una | 2008 Ole Libro Ambientes de aprendizaje para la ensefianza de las matematicas teniendo
filosofia de Ila Skovsmos en cuenta las referencias y las formas de organizacion de la actividad de
educacion e los estudiantes. (Ver figura 3)
matematica

critica




Formas de organizacion de
la actividad de log

cstudiantes
Paradigma
i Escenanos de
del . L
o investizacidn
E|ercItin =
Blatemiticns .
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= puEas
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Figura 3: Hacia una filosofia de la educacién matematica critica. Skovsmose (1998)

El reto es | 2010 Isabel Articulo Sandoval (2010) menciona que para fortalecer la educacion de una institucion
consolidar el Segovia, educativa se requiere de un alto sentido de pertenencia por parte de todos sus
sistema de Helena actores. Por otra parte hace referencia a la implementaciéon de un sistema de
calidad educativa Saavedra evaluacion articulado con el desarrollo de competencias y con sistemas de
evaluacion nacionales e internacionales.
La importancia | 2010 Andreas Articulo El autor menciona que las comparaciones con sistemas educativos a nivel
de  compararse Klaus internacional ofrecen referencias para interpretar los resultados nacionales e
globalmente Reinhold identificar fortalezas y debilidades con el fin de buscar estrategias para optimizar

Schleiche

el sistema educativo a través de la transformacion de modelos.
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Colombia que y | 2008 MEN Articulo El documento hace referencia a que la mayoria de estudiantes colombianos solo
como mejorar demostré capacidad para identificar informacion y llevar a cabo procedimientos
partir de de las matematicos rutinarios, siguiendo instrucciones directas y responder preguntas
pruebas PISA relacionadas con contextos conocidos.
Segun el autor en las escuelas colombianas solamente el 12% de los padres
manifestd interés por el nivel académico de la institucion de sus hijos a pesar de
que la intensidad horaria es similar con otros paises.
También se mencionan otros factores como la insuficiencia de recursos
educativos, la autonomia de las instituciones para seleccionar los docentes y la
tendencia a agrupar a los estudiantes segun sus habilidades.
Todos los | 2010 Pedro Conversatorio | -Desde el afio 2003 a 2012 PISA hace referencia al termino de competencia
caminos GoOmez matematica, a partir de este afio se habla de alfabetizacién matematica. (ver

conducen a PISA

figura 4):

62



Alfabetizacion matematica ¢ PISA 2012

la capacidad del individuo para formular, emplear e
interpretar las matemdticas en distintos contextos.
Incluye el razonamiento matemitico y la utilizacion
de conceptos, procedimientos, datos y
herramientas matemadticas para describir; explicary
predecir fenémenos. Ayuda a los individuos a
reconocer el papel que las matematicas
desempefian en el mundo y a emitir los juicios y
las decisiones bien fundadas que los ciudadanos
constructivos, comprometidos y reflexivos
necesitan.

Figura 4: Alfabetizacion matematica. Pisa (2012)

Plan decenal de
educacion 2006-

2016

2011

MEN

Libro

De este documento se destaca la propuesta en el apartado ¢Qué aprender y como

evaluarlo? Las siguientes propuestas:

-Redisefiar curriculos a partir de la investigacion pertinente a los contextos.

-Producir los lineamientos curriculares, pedagégicos y didacticos, que permita

fomentar procesos para una educacion intercultural.

-Reestructurar los planes de estudios como un mecanismo para revisar

permanentemente los criterios de evaluaciéon y promocién del estudiante.

En la construccién de este plan decanal se denota la resistencia de los actores
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de la educacion colombiana (directivos y docentes) debido a la experiencia
vivida por la implementacion de decreto de evaluacion 230 el cual pretendia
implementar politicas internacionales como evitar la reprobacion de estudiantes

lo cual no fue procedente debido al contexto social del momento.

Llegd el
momento de
Colombia en las

pruebas PISA

2015

MEN

Articulo

Esta publicacion muestra toda la logistica y explica someramente como las
politicas y los entes encargados de aportar la informacion para la seleccion
aleatoria de las instituciones participantes en la prueba PISA. Se destaca el
interés del MEN vy el ICFES por implementar el modelo de prueba digital
contribuyendo con infraestructura y equipos.
Entre el afio 2006 a 2015 se destaca un incremento aproximado del 300% de la
participacion de estudiantes en las pruebas.
El pais espera como resultados para la prueba 2015:

1. Las pruebas se realizardn completamente en computador lo cual impone

un desafio importante frente a las competencias digitales de los

estudiantes.

2. Este afio el énfasis se hara en ciencias, por lo cual, un mayor nimero de
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preguntas seran de esta area. La vision de la alfabetizacion cientifica,
que es el fundamento para esta evaluacion internacional, se centra en
responder a la pregunta: ;Qué es lo importante que la gente joven
conozca, valore y sea capaz de hacer en situaciones que involucran

ciencia y tecnologia?

3. Este afio la OCDE incorporé a las pruebas un médulo de solucion de
problemas de forma colaborativa con preguntas interactivas. A
diferencia de la solucion de problemas individual, la colaborativa
implica que grupos de personas combinen sus conocimientos y esfuerzos

y trabajen juntos en la resolucion de situaciones problematicas.

Sistema nacional

de evaluacion

estandarizada.

Alineacion del

examen saber 11

2013

MEN

Guia

Como parte del disefio y desarrollo de los instrumentos de evaluacion
estandarizada, se han realizado estudios y analisis de las pruebas y de sus
resultados, con el fin de ajustarlos de acuerdo con los propoésitos del examen.
Se mencionan a continuacion:
- Estudio de la capacidad predictiva de la prueba SABER 11° y las
pruebas genéricas de SABER PRO en el desempefio académico en la

educacidn superior El propésito de este estudio fue evaluar la capacidad
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que tienen el examen de Estado SABER 11° y las pruebas genéricas de
SABER PRO para predecir los resultados que obtienen los estudiantes
que ingresan a la educacion superior por primera vez, durante los cuatro
primeros semestres de su formacion profesional.

Analisis comparativo de los estandares basicos de educacién media y de
los contenidos del examen SABER 11° actual orientado hacia el ajuste o
disefio de las especificaciones de las diferentes pruebas Este proceso se
desarroll6 entre 2009 y 2010 en tres fases. La primera consistio en la
elaboracion de especificaciones bajo el modelo basado en evidencias en
las areas de Matematicas, Lenguaje, Ciencias Naturales y Ciencias
Sociales; la segunda fue la validacion con expertos nacionales; y la
tercera fue la validacién con docentes en ejercicio de distintas regiones
del pais.

Andlisis comparativo de los examenes internacionales y de las
especificaciones del actual examen SABER 11° orientado hacia su
alineacion

Informe del Banco Mundial — Organizacion para la Cooperacion y el

Desarrollo Econémico (OCDE) “El informe proporciona un analisis de
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los logros de la dltima década y los desafios a los que se enfrenta
Colombia en su intento por ofrecer un sistema de clase mundial a sus
ciudadanos, a la luz del contexto econémico, social y politico del pais.
El informe ofrece un estudio profundo y recomendaciones sobre el
acceso y la equidad, la pertinencia del sistema, su gobernabilidad y
gestion, la investigacion y el desarrollo y su financiacion”. (OCDE

2012).

Luego de realizar el analisis en el mapeo se obtienen las categorias a partir de la frecuencia con que se presentaban dentro del estudio.
Las cuales corresponde a competencia, evaluacion, estandar, aprendizaje de las matematicas y didactica de las matematicas estas dan

lugar a realizar un contrates entre las propuestas de PISA y las politicas educativas de Colombia.

4.2 Matriz categorial

CATEGORIA IDEAS CLAVES RESIGNIFICACION

Competencia Para PISA actualmente competencia se refiere a: “La

capacidad del individuo para formular, emplear e | -La educacidn en Colombia desde los lineamientos




interpretar las matematicas en distintos contextos. Incluye
el razonamiento matematico y la utilizacién de conceptos,
procedimientos, datos y herramientas matematicas para
describir, explicar y predecir fendmenos. Ayuda a los
individuos a reconocer el papel que las matematicas
desempefian en el mundo y a emitir los juicios y las
bien fundadas ciudadanos

decisiones que los

’

constructivos, comprometidos y reflexivos necesitan’

(OCDE, 2013).

Segln el MEN (2008) una definicion de competencia
matematica que atiende a esta doble dimension, como "un
saber hacer flexible que relaciona conocimientos
matematicos, habilidades, valores y actitudes que permite
formular, resolver problemas, modelar, comunicar,
razonar, comparar y ejercitar procedimientos para facilitar
el desempefio flexible, eficaz y con sentido en un contexto

determinado".

plantea la educacion por competencias de manera
similar a lo planteado por la OCDE enfatizando la
importancia de la ensefianza en matematicas por
contextos con el fin de que el estudiante le de

mayor significado a lo aprendido.

-Desde PISA y el MEN se plantean algunos
procesos afines como lo son: razonar, comunicar y

formular.

-En la definicion de competencia desde el MEN se
plantea encaminada en el saber hacer mientras que
en PISA mencionan el papel de las matematicas
desarrollo de pensamiento critico y

para el

reflexivo.

- PISA plantea la formacion de ciudadanos a través

de las matematicas, en Colombia se menciona en
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los lineamientos pero no se evidencia en la

definicion de competencia.

-Desde PISA la formacién en matematicas va mas
alla de un contexto inmediato, se requieren
competencias para reconocer el papel que las
matematicas desempefian en el mundo. En
Colombia a partir de su definicion se ha
encaminado a establecer Unicamente la ensefianza
desde situaciones cercanas que en algunos
momentos alejan a los estudiantes de un contexto

mundial.

Evaluacién

En la prueba de matematicas en Colombia se definen tres
competencias que recogen los elementos centrales de los
procesos de pensamiento que se describen en los

Estandares bésicos de competencias: interpretacion vy

-Colombia evalta tres tipos de competencia:
interpretacion y representacion, formulacion y

ejecucion, argumentacion. PISA evalla siete grupos
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representacion; formulacion y  ejecucion; y
argumentacion.

A. Interpretacion y representacion: Esta competencia
consiste en la habilidad para comprender y transformar la
informacion presentada en distintos formatos como tablas,
graficos, conjuntos de datos, diagramas, esquemas,
etcétera, asi como la capacidad de utilizar estos tipos de
representacion para extraer de ellos informacion relevante
gue permita, entre otras cosas, establecer relaciones
matematicas e identificar tendencias y patrones. Con el
desarrollo de esta competencia, se espera que un
estudiante manipule coherentemente registros, entre los
cuales pueden incluirse el simbolico, el natural, el grafico
y todos aquellos que se dan en situaciones gue involucran
las matematicas.

B. Formulacion y ejecucién: Esta competencia se
relaciona con la capacidad para plantear y disefiar
estrategias  que solucionar

permitan problemas

de procesos o tipos de competencia: razonar,

argumentar,  construir  modelos,  representar,
calcular, resolver y comunicar. Esto nos lleva a
pensar que aunque Colombia ha realizado desde las
pruebas saber una alineacion con las pruebas PISA,
aun no se evidencian los resultados en las pruebas
internacionales posiblemente porque a pesar de las
reformas en lineamientos y estdndares no han
trascendido al aula.

-En la prueba saber las preguntas se establecen
haciendo una relacion directa entre los
pensamientos y las competencias, en cada problema
es posible identificar un pensamiento y una
competencia. La prueba en PISA plantea a partir de
una Unica pregunta la identificacion de varios
grupos de procesos y pensamientos.

-Diferencia en la forma de interpretar los resultados

desde las pruebas PISA y las pruebas saber. Pisa
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provenientes de diversos contextos, bien sean netamente
matematicos o del tipo de aquellos que pueden surgir en la
vida cotidiana y son susceptibles de un tratamiento
matematico. Se relaciona también con la habilidad o
destreza para seleccionar y verificar la pertinencia de
soluciones propuestas a problemas determinados, vy
analizar desde diferentes angulos estrategias de solucion.
Con el desarrollo de esta competencia, se espera que un
estudiante disefie estrategias apoyadas en herramientas
matematicas, proponga y decida entre rutas posibles para
la solucion de problemas, siga las estrategias para
encontrar soluciones y finalmente resuelva las situaciones
con que se enfrente. C. Argumentacion Esta competencia
se relaciona con la capacidad para validar o refutar
conclusiones, estrategias, soluciones, interpretaciones y
representaciones en situaciones problematicas, dando
razones del porqué, o del cdmo se llegd a estas, utilizando
ejemplos 0 bien

y contragjemplos, sefialando vy

ubica a cada uno de los estudiantes en un nivel de
competencia de acuerdo a la respuesta y en
Colombia las pruebas saber presentan resultados
muy generales a través de un valor cuantitativo.

- Debido al esfuerzo de las instituciones educativas
por mejorar los resultados de las pruebas
nacionales, se ha caido en la dindmica de preparar a
los estudiantes para responder a las pruebas desde
los primeros grados de la educacion considerando
esta cdmo la estrategia mas viable para alcanzar
buenos resultados, preparacién realizada por
entidades externas a las instituciones. La prioridad
es mejorar resultados a nivel institucional dejando
en segundo plano la formacion de ciudadanos
matematicamente competentes.

- Algunas instituciones en su afan por obtener
buenos resultados en las pruebas saber seleccionan

a estudiantes con mejores desempefios excluyendo
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reflexionando sobre inconsistencias presentes. Con el
desarrollo de esta competencia se espera que un estudiante
justifique la aceptacién o el rechazo de afirmaciones,
interpretaciones, y estrategias de solucién basandose en
propiedades, teoremas o resultados matematicos, o
verbalizando procedimientos matematicos.

Segun PISA (2008) la organizacion elabora sus propias
preguntas inspirandose en diferentes situaciones de la vida
del ciudadano. Tiene en cuenta el contexto de vida
personal (aficiones, actividades propias de la edad), el
contexto de vida educacional y ocupacional (intercambios,
viajes, relaciones), el contexto publico (cumplimiento de
sus obligaciones, participacién en asuntos sociales ) y el
contexto cientifico (participar en los asuntos mas
complejos que le atafien como ciudadano del mundo). En
cada problema o pregunta se deberan articular los
diferentes  procesos béasicos:

cognitivos razonar,

argumentar, construir modelos, representar, calcular,

a nifios, nifias y jovenes que posiblemente no van a
mostrar niveles de competencia esperados. Se esta
negando el derecho a la educacion y a la igualdad
debido al status que se le ha venido dando a los
resultados de las pruebas y a una serie de estimulos
econémicos propuestos por el MEN a quienes
alcancen metas minimas anuales que aunque
consideran otros componentes, siguen ubicando a
instituciones de acuerdo a sus puntajes obtenidos

mediante el ISCE. (indice sintético de calidad

educativa).
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resolver y comunicar para llegar a la solucién, pero se
hara con diferente grado de profundidad.

Descripcion de la escala de competencia matematica
(2003-2009) segun PISA.

Nivel En el nivel 6 los alumnos saben formar conceptos,
generalizar 'y utilizar informacion  basada en
investigaciones y modelos de situaciones de problemas
complejos. Pueden relacionar diferentes fuentes de
informacion y representaciones y traducirlas entre ellas de
manera flexible. Los estudiantes de este nivel poseen un
pensamiento y razonamiento matematico avanzado. Estos
alumnos pueden aplicar su entendimiento y comprensién,
asi como su dominio de las operaciones y relaciones
matematicas simbélicas, formales y desarrollar nuevos
enfoques y estrategias para abordar situaciones nuevas.
Los alumnos pertenecientes a este nivel pueden formular y
comunicar con exactitud sus acciones y reflexiones

relativas a sus descubrimientos, interpretaciones,
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argumentos y su adecuacion a las situaciones originales.
En el nivel 5, los alumnos saben desarrollar modelos y
trabajar con ellos en situaciones complejas, identificando
los condicionantes y especificando los supuestos. Pueden
seleccionar, comparar y evaluar estrategias adecuadas de
solucion de problemas para abordar problemas complejos
relativos a estos modelos. Los alumnos pertenecientes a
este nivel pueden trabajar estratégicamente utilizando
habilidades de pensamiento y razonamiento bien
desarrolladas, asi como representaciones adecuadamente
relacionadas, caracterizaciones simbélicas y formales, e
intuiciones relativas a estas situaciones. Pueden
reflexionar sobre sus acciones y formular y comunicar sus
interpretaciones y razonamientos.

En el nivel 4, los alumnos pueden trabajar con eficacia
con modelos explicitos en situaciones complejas vy
concretas que pueden conllevar condicionantes o exigir la

formulacion de supuestos. Pueden seleccionar e integrar
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diferentes representaciones, incluidas las simbdlicas,
asociandolas directamente a situaciones del mundo real.
Los alumnos de este nivel saben utilizar habilidades bien
desarrolladas y razonar con flexibilidad y con cierta
perspicacia en estos contextos. Pueden elaborar y
comunicar explicaciones y argumentos basados en sus
interpretaciones, argumentos y acciones.

En el nivel 3, los alumnos saben ejecutar procedimientos
descritos con claridad, incluyendo aquellos que requieren
decisiones secuenciales. Pueden seleccionar y aplicar
estrategias de solucién de problemas sencillos. Los
alumnos de este nivel saben interpretar y utilizar
representaciones basadas en diferentes fuentes de
informacion y razonar directamente a partir de ellas. Son
también capaces de elaborar breves escritos exponiendo
sus interpretaciones, resultados y razonamientos.

En el nivel 2, los alumnos saben interpretar y reconocer

situaciones en contextos que solo requieren una inferencia
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directa. Saben extraer informacion pertinente de una sola
fuente y hacer uso de un Unico modelo representacional.
Los alumnos de este nivel pueden utilizar algoritmos,
férmulas, procedimientos o convenciones elementales.
Son capaces de efectuar razonamientos directos e
interpretaciones literales de los resultados.

En el nivel 1, los alumnos saben responder a preguntas
relacionadas con contextos que les son conocidos, en los
gue estd presente toda la informacién pertinente y las
preguntas estdn claramente definidas. Son capaces de
identificar la informacion y llevar a cabo procedimientos
rutinarios siguiendo unas instrucciones directas en
situaciones explicitas. Pueden realizar acciones obvias que

se deducen inmediatamente de los estimulos presentados.

Estandar

Segiin MEN (1997) son criterios claros y publicos que
permiten conocer lo que deben aprender los nifios, nifias y

jovenes, y establecen el punto de referencia de lo que

Desde el afio 2006 el MEN propone los estdndares

bésicos de competencia en Matematicas que

76



estan en capacidad de saber y saber hacer, en cada una de
las areas y niveles. Son guia referencial para que todas las
instituciones escolares, urbanas o rurales, privadas o
publicas de todo el pais, ofrezcan la misma calidad de
educacion a los estudiantes de Colombia.

Los Estandares de Competencias Basicas son criterios
claros y publicos que permiten establecer los niveles
basicos de calidad de la educacion a los que tienen
derecho los nifios y las nifias de todas las regiones del
pais, en todas las &reas que integran el conocimiento

escolar.

En los estandares basicos de calidad se hace un mayor
énfasis en las competencias, sin que con ello se pretenda
excluir los contenidos teméticos. No hay competencias
totalmente independientes de los contenidos tematicos de
un dmbito del saber -qué, donde y para qué del saber-,
porque cada conocimientos,
habilidades,

disposiciones especificas para su desarrollo y dominio.

competencia requiere

destrezas, comprensiones, actitudes vy

Sin el conjunto de ellos no se puede valorar si la persona
es realmente competente en el ambito seleccionado. La
nocién actual

de competencia abre, por tanto, la

pretenden unificar los criterios de ensefianza e
incluir el concepto de competencia en el campo
educativo buscando con esto brindar una educacion
integral no limitada al sujeto cognitivo. El
documento establece el nivel de competencia de los
estudiantes por niveles a partir de los pensamientos
matematicos que deben tener todos los nifios, nifas
y jovenes del pais.

-La concepcion que tienen algunos docentes sobre
los estandares basicos de competencia esta sesgada
debido a que lo ven como un estandar asociado
Gnicamente a un contenido dejando de lado las
competencias propuestas en los mismos. Esto los
conduce a proponer de manera frecuente cambios
en lineamientos curriculares en los documentos

institucionales sin llevar a cabo un estudio detallado

y reflexivo de las propuestas del MEN.
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posibilidad de que quienes aprenden encuentren el

significado en lo que aprenden.

Segin la UNESCO (1997) los estandares son Los
estandares son construcciones (constructos teoricos) de
referencia que nos son Utiles para llevar adelante acciones
en algln ambito determinado. Estos constructos son
elaborados y acordados entre personas con el
conocimiento y la autoridad para hacerlo. Son
informaciones sistematizadas y disponibles que nos dan
una sensacién de seguridad en nuestro accionar cotidiano,
en el sentido de que tenemos confianza de que lo que

esperamos que vaya a ocurrir, efectivamente ocurrira.

Aprendizaje

matematicas

de

las

Segiun Florez (s.f) Las tendencias conductuales
(asociacionistas) sobre el aprendizaje matematico
consideran que aprender es cambiar conductas, insisten en
destrezas de calculo y dividen estas destrezas en pequefios
pasos para que, mediante el aprendizaje de destrezas

simples se llegue a aprender secuencias de destrezas mas
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complejas. Las interpretaciones  cognitivas
(estructuralistas) del aprendizaje matematico, en
oposicidn, consideran que aprender matematicas es alterar
las estructuras mentales, e insisten en el aprendizaje de
conceptos. Dada la complejidad de los conceptos, el
aprendizaje no puede descomponerse en la suma de
aprendizajes mas elementales, sino que se origina
partiendo de la resoluciéon de problemas, o de la

realizacion de tareas complejas.

De la misma manera Flores (s.f) hace referencia a los
principios béasicos de Dienes para el aprendizaje de las

matematicas:

- El aprendizaje matemético se realiza a través de
experiencias concretas.
- La forma en que los aprendices puedan llegar a

incorporar el concepto a su estructura mental es mediante
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un proceso de abstraccion que requiere de modelos.

- El aprendizaje tiene que arrancar de una situacion
significativa para los alumnos.

- Una de las formas de conseguir que el aprendizaje sea
significativo para los alumnos es mediante el aprendizaje
por descubrimiento.

- No hay un Unico estilo de aprendizaje matematico para

todos los alumnos

Didactica

matematicas

de

las

Segun (Pochulu My Rodriguez M, 2012) diversos autores
del campo de la educacion matemaética han generado
aportes en cuanto a los conocimientos didactico-
matematico del profesor. Las autoras presentan un
esquema sobre el conocimiento matematico para la
ensefianza desde Hill et al (2008) como se muestra en la

figura 5

Actualmente no es suficiente saber matematicas,
también es importante que los docentes presenten
nuevos comportamientos y actitudes a nivel
profesional hacia los estudiantes. Conocimientos y
habilidades pedagbgicas flexibles teniendo en
cuenta las situaciones y contextos educativos; es
importante  lograr un equilibrio entre los
conocimientos especificos y los conocimientos
didacticos del area.

De la misma manera se espera que el docente logre
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Figura 5. Conocimiento matematico para la ensefianza (MKT) (Ball, Hill y

Schilling, 2008)

Segun (Pochulu M y Rodriguez M, 2012) los tipos de
conocimiento que debe tener un docente son:
-Conocimiento comun del contenido: El utilizado para
resolver problemas matematicos.

-Conocimiento especializado del contenido: Secuencia y
ordenamiento que debe darse a la hora de trabajar un
contenido especifico.

-Conocimiento en el horizonte matematico: El que aporta
perspectiva a los profesores para su trabajo y responde a
cuestiones tener  consecuencias

como:  ¢Puede

matematicas conflictivas algo que se ha dicho de manera

involucrar y motivar a los estudiantes a través de
ambientes enriquecedores que fortalezcan no
solamente aspectos cognitivos, también sociales y
emotivos con el fin de formar sujetos criticos y
reflexivos.

También se deben considerar el disefio de modelos
gue se adapten a las condiciones de aprendizaje en
Matemaéticas que cambian de manera constante.
Como docentes debemos conocer los enfoques,
lineas de investigacién, concepciones y bases
filosoficas de la didactica de las matemaéticas.
Muchos investigadores han propuesto estudios con

el propésito de fortalecer procesos de ensefianza y

aprendizaje.
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explicita o implicita? (Es esto interesante desde el punto
de vista matematico? ¢Hay alguna desviacion de las ideas
matematicas trazadas?

-Conocimiento  del contenido y los estudiantes:
Conocimiento  del contenido vinculado con el
conocimiento de cdmo los estudiantes piensan, saben o
aprenden un contenido particular, de los errores,
dificultades, concepciones errdneas y estrategias utilizadas
gue pueden dar indicios de la comprension y evolucion
del razonamiento matemaético.

-Conocimiento del contenido y la ensefianza: Unién entre
el conocimiento de las matemaéticas y el conocimiento de

la ensefianza de dicha disciplina.

Por otra parte (Pochulu M y Rodriguez M, 2012)
presentan algunas lineas y enfoques teo6ricos de la
didactica de la mateméatica que se han venido

desarrollando y que aportan nuevas perspectivas a los
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docentes. (Ver figura 6).

Figura 6: Lineas y enfoques tedricos de la Didactica de la matematica.

83



84

4.3 Propuesta
A continuacién se muestra una propuesta de actividades y reflexiones cuyo objetivo va
encaminado a la formacién de ciudadanos matematicamente competentes basada en la

perspectiva de la educacion matematica critica por Skovsmose (1998).

Segun Valero (2012) citado por Navarrete E. (2015), hace referencia a que el reconocer que la
formacion matematica de un ciudadano es de fundamental importancia para la vida democratica
de la sociedad, abri6 espacios para considerar la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas
desde perspectivas que resaltan su conexién con muchos fendmenos sociales y politicos dentro y
fuera del aula. Debido a esto, es importante considerar que los fines de la educacion matematica
ya no estdn condicionados por una vision de las matematicas como cuerpo estable de verdades
absolutas en donde solo se le da prioridad a los contenidos, las definiciones, las propiedades y los
procedimientos con el fin de desarrollar Unicamente el pensamiento l6gico y generar

conocimientos matematicos.

Como lo menciona Skovsmose (1999) citado por Navarrete E. (2015) en una situacion educativa
de las matematicas escolares deberia darse una negociacion entre el profesor y los estudiantes
sobre las intenciones y disposiciones de cada uno. Esta negociacion no puede darse sin el montaje
de un escenario referente a la accién intencionada del profesor para construir una situacién en la
que “el proceso educativo pueda encarnarse para dar un significado a las actividades

individuales que los nifios deben realizar”.

Por esto Skovsmose (1999) propone un escenario de investigacion que corresponde a una
situacion particular que tiene la potencialidad de promover un trabajo investigativo o de

indagacion, invita a los estudiantes a formular preguntas y a buscar explicaciones, a involucrarse
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en un proceso de exploracion que puede generar un nuevo ambiente de aprendizaje, en este
escenario son los estudiantes los que estdn al mando ya que este solo se constituye si ellos
aceptan la invitacion pues para todos no puede llegar a ser atractiva pero también depende del
profesor. Debe posibilitar que los nifios encuentren motivos para las diferentes actividades y que

verbalicen los tipos de competencia que pueden desarrollarse.

Ademas de los referentes tedricos desde la perspectiva de la educacion matematica critica
también se deben considerar algunos en torno a la politica educativa en Colombia y que debemos
tener en cuenta como profesores al momento de desarrollar nuestras practicas educativas en las

instituciones.

Ademas de lo mencionado en relacion a los propoésitos de la Educacion matematica se debe
considerar lo establecido por el MEN (2008) sobre la organizacion de curriculos centrados en el
desarrollo de competencias matematicas en las que se involucren los procesos de: formular y
resolver problemas, modelar procesos y fenomenos de la realidad, comunicar, razonar y formular,
comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos. Ademas de relacionarse con estos cinco
procesos, se concreta de manera especifica en el pensamiento logico y el pensamiento
matematico el cual se subdivide en los cinco tipos de pensamientos propuestos por los
lineamientos curriculares, pensamiento numérico y los sistemas numéricos, el pensamiento
espacial y los sistemas geométricos, el pensamiento métrico y los sistemas metricos o de
medidas, el pensamiento aleatorio y los sistemas de datos, el pensamiento variacional y los

sistemas algebraicos y analiticos.
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Para el disefio y montaje de este tipo de escenarios de aprendizaje, el docente debe reflexionar en

torno a:

El tema debe ser conocido por los estudiantes , debe ser posible de describir en términos no
matematicos, pertenecer a situaciones cotidianas de los nifios, deber ser posible de explicar no
solo con el desarrollo de todo el contenido temaético, se puede hacer uso de términos y conceptos
de otras areas del conocimiento.
Los estudiantes deben poder acceder al contenido desde diferentes niveles y pueden desarrollar el
tema desde sus habilidades sin que se presente algun tipo de clasificacion, lo cual lleva a plantear
tareas diversificadas que permiten involucrar a los estudiantes a partir de sus gustos y
habilidades. EI tema no esta ubicado en algun nivel especifico de dificultad, posee un valor por si
mismo, no es una introduccién a una parte nueva de la teoria matematica y el trabajo con el tema
da lugar a ideas sobre dénde y cémo usar las matematicas.
A continuacién se proponen algunas actividades que se mueven por los distintos ambientes de
aprendizaje:

ACTIVIDAD No. 1

¢SOBREVIVIRIAS CON UN SALARIO MINIMO?
Objetivo: Interpretar informacion en una situacion real y adquirir herramientas para contribuir a

la formacion de ciudadanos que comprenden su entorno.

Presentacion.

Todos los afios los Colombianos estan a la expectativa de cuanto es el aumento en el salario
minimo, el cual debe cubrir las necesidades basicas (alimentacion, vivienda, salud y educacion)

de las personas.
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Al finalizar cada afio, se reunen representantes del gobierno, de los empresarios y de los
trabajadores para definir el aumento del salario minimo para el siguiente afio, teniendo en cuenta
la inflacion presentada durante el afio. A este salario minimo también adicionan el subsidio de

transporte al cual tienen derecho las personas que ganan hasta dos salarios minimos legales.

En la siguiente imagen se observan los salarios minimos desde el afio 2006 hasta 2016.

o . - Auxilio de
Afo Salario minimo
transporte
2006 408.000 47.700
Incrementos del salario g
minimo en Colombia g o 2007 433.700 50.800
(=} [}
- § S B 2008 461.500 55.000
S ] 8 &
8 o g a a 2009 496.900 59.300
o 4] el ~ 0
o 8 ® &8 “ H HE
g R 4 2 g 8 2010 515.000 61.500
2 8B % w @
= wr
g @ a 2011 535.600 63.600
A 3 3 £ 2 ER BB 2012 566.700 67.800
a N S © B R & © Wm n g
7'9770A£7 h.l;cAilaAj,,a,*
2006 - 2007 : 2008 2009 : 2010 : 2011: 2012: 2013 : 2014 ' 2015 2016 2013 589500 70500
2014 616.000 72.000
2015 644.350 74.000
2016 689.455 77.700

1. Compara cada afio el aumento en el salario minimo desde el afio 2006 al afio 2016.

Completa la tabla

Afios de Salario Minimo Subsidio de Transporte

comparacion

Aumento $ Porcentaje % Aumento $ Porcentaje %

2006 — 2007

2007 — 2008




2008 — 2009

2009 - 2010

2010 - 2011

2011 - 2012

2012 - 2013

2013 -2014

2014 - 2015

2015 - 2016

2.

3.

¢Cudles preguntas y analisis podrian hacerse respecto de los datos en esta tabla?

Comparar con el valor del délar (US) los afios 2015 y 2016, teniendo en cuenta que el

dolar cuesta $3.300 hoy. ¢Qué diferencia nota?

calculos en la siguiente tabla

Concepto de Descuento

Valor ($)

a
Forma —
b

Porcentaje %
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¢Conoce los descuentos que hacen del sueldo de sus padres? ¢Cuales son? Muestra los
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4. Una familia que tiene como ingresos dos salarios minimos y conformada por 5 personas
(Papa, Mama y tres hijos); gasta cada mes la cuarta parte en arriendo, la quinta en
servicios, la mitad en alimentacion. Construya una tabla donde relacione el valor y el
porcentaje en cada gasto y responda: ¢Qué necesidades basicas cree que le quedan por
cubrir a esta familia? ;qué necesidades puede recortar esta familia?

5. ¢Maneja las matematicas en la economia del hogar? Explica.

6. Una persona que vive en Cajica, se traslada todos los dias a su trabajo se encuentra
ubicado en Bogota de lunes a sdbado, con un sueldo minimo mensual; para
transportarse debe tomar Transmilenio hasta el centro de la ciudad. ;Cual es su gasto

mensual en solo transporte?. ¢Es suficiente el subsidio de transporte?.

ACTIVIDAD No. 2
¢QUE SABES SOBRE LA CANASTA FAMILIAR?

Objetivo: Interpretar informacion en una situacion real y adquirir herramientas para contribuir a

la formacion de ciudadanos que comprenden su entorno.

La canasta familiar es la cantidad de alimentos y productos basicos que necesita una familia

promedio para vivir de forma saludable o al menos, con la calidad minima. Esta se usa para

determinar el costo de la vida de una familia promedio. Existen dos aspectos con los cuales la


http://inflacion.com.co/canasta-familiar.html
http://inflacion.com.co/canasta-familiar.html
http://inflacion.com.co/canasta-familiar.html
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canasta familiar se encuentra intimamente relacionada, los sueldos generales de las personas y el

IPC ((indice de Precios al Consumidor).

En la actualidad la canasta familiar colombiana® fija estd conformada por 405 articulos,
repartidos entre los siguientes rubros: Alimentos, Vivienda, Vestuario, Salud, Educacién, Cultura

y Esparcimiento.

Un buen ejercicio en referencia al costo que cada uno de nosotros genera dentro del nucleo
familiar es realizar el calculo de los gastos que cada integrante del hogar genera. En este sentido
solo tendremos en cuenta gastos como: alimentacion, transporte, educacion, arriendo y servicios

publicos.

Para realizar el estimativo del costo de vida de tu familia, debes tener en cuenta:
¢Por cuéntas personas esta conformada tu familia?

Estimar el gasto diario de cada persona que conforma tu familia

Tener claro los precios de productos para realizar estimativo del costo de vida.

ACTIVIDAD

Completar la tabla teniendo en cuenta cada integrante de tu familia.

! Recuperado el 12 de diciembre de 2014 del URL: http://inflacion.com.co/canasta-familiar.html


http://nominas.com.co/
http://inflacion.com.co/ipc-colombia.html
http://inflacion.com.co/canasta-familiar.html
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Con base a la tabla anterior, completa los siguientes datos segun el gasto por persona:

INDIVIDUO

Gasto diario

semanal (7)

Gasto mensual(30) Gasto anual (360)

TOTAL

El salario minimo para el 2016 es de $689.400 segln lo ha establecido el Gobierno Nacional

¢Cuanto dinero debe ingresar a tu casa mensualmente, expresado en términos de salario minimo

para sostener tu familia?

SALARIO MINIMO
MENSUAL

GASTO MENSUAL
FAMILIAR

CANTIDAD EXPRESADA EN SALARIOS
MINIMOS

$689.400

Es posible segun el ejercicio anterior, que una familia pueda vivir con un salario minimo?

Justifica tu respuesta.



http://www.gerencie.com/salario-minimo.html
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CONCLUSIONES Y DISCUSIONES FINALES

Pese a gque la hip6tesis que como investigador me llevo al desarrollo de este trabajo versaba en el
desconocimiento de los marcos referenciales y resultados de las pruebas internacionales por
parte del Estado Colombiano en cuanto a las directrices para la ensefianza de la matematica, fue
valioso desmentir dicha variable para vislumbrar que si hay una influencia de los documentos
PISA en los lineamientos curriculares establecidos por el MEN; esta relacion es tacita toda vez

gue los documentos consultados no hacen referencia a dichas pruebas en algunos casos.

El MEN ha venido buscando estrategias para fortalecer la calidad de la educacién teniendo en
cuenta los resultados de las pruebas PISA desde el afio 2006 a pesar de que no se ha evidenciado
un mejoramiento significativo en los resultados de dichas pruebas internacionales. Esto se debe

posiblemente a que:

“Son tres los aspectos que debe abordar el docente en su quehacer profesional: manejo
de su campo disciplinar, conocimiento pedagégico y didactico, discernimiento sobre las
politicas publicas nacionales y transnacionales. Los docentes Colombianos nos hemos
preocupado por los dos primeros. Se desconocido la importancia de las politicas y no son
estudiadas ni analizadas. Hay un desconocimiento sobre politica y las criticas que se
realizan en muchos casos son sin conocimiento de causa o andlisis de poca
profundidad . (Diaz, 2012).

A partir de este estudio se observa que algunos docentes no conocen plenamente las politicas
educativas que orientan la educacién matematica en el pais, sus reformas, teorias y pretensiones
lo cual no permite que se maneje un lenguaje comdn y que se conozcan las intenciones de la

educacion matematicas para la formacion de ciudadanos competentes.
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Asi mismo los estudiantes que terminan su proceso de pregrado en licenciatura en matematicas
dan mayor prioridad a aspectos cognitivos relacionados con las matemaéticas puras, se deben
buscar situaciones que los lleve a reflexionar sobre la ensefianza de las mismas tales como la

didactica y la pedagogia.

Por otra parte, las instituciones educativas deben revisar de manera mas detallada los resultados
de las pruebas internacionales y nacionales para proponer planes de mejoramiento encaminados a
mejorar procesos Yy competencias propias del area. Segin Diaz (2015), las instituciones
educativas en algunos casos se quedan en un discurso vacio alejado de la realidad, lo cual termina
en la disyuntiva de lo que se dice frente a lo que se hace. Esto ha terminado con la pérdida de la

credibilidad en las instituciones lldamese MEN o instituciones de educacién en todos sus niveles.

A su vez es importante que la comunidad educativa conozca las pruebas PISA, los aportes que le
puede brindar a la educacién debido a que el pais ya hace parte de la OCDE y se debe asumir una

posicion critica y reflexiva en torno a esta situacion.

La prioridad de la educacion es la formacion por competencias pero ain hay muchos nifios, nifias
y jévenes que no saben aplicar lo que aprenden en la escuela para su vida diaria. Esto me lleva a
pensar que aun cuando se han realizado cambios en los lineamientos y estandares en cuanto a la
finalidad de la educacion estos no han permeado en el aula quiza porque se desconocen las
reformas y teorias que se han venido presentado para fortalecer los procesos de ensefianza

aprendizaje de las matematicas.

De la misma forma, los estdndares bésicos de competencias orientan la formacion por

competencia teniendo en cuantos procesos, pensamientos y contextos. Sin embargo el documento
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aun se sigue utilizando Unicamente para extraer contenidos que dan lugar diversas

interpretaciones de la competencia matematica.

Para formar estudiantes matematicamente competentes se deben buscar escenarios que se
relacionen con situaciones sociales relevantes para los estudiantes desde el micro y el macro
contextos. Segun PISA (2012), desde el afio que Colombia empez0 a presentar las pruebas PISA

no se ha superado el nivel 1y 2 de competencias en matematicas:

“...los alumnos reconocen situaciones en contextos que solo requieren una inferencia directa. Saben
extraer informacion pertinente de una sola fuente y hacer uso de un Unico modelo representacional.
Utilizan algoritmos formulas, procedimientos elementales. Son capaces de efectuar razonamientos
directo. De los 6 niveles establecidos por PIS4 solo hemos llegado al nivel 2”Pisa (2012)

PISA presenta con los resultados de las pruebas una serie de elementos que pueden contribuir al
mejoramiento de desempefios en matematicas distribuidos en tres niveles; estudiantes, padres y
politicas educativas (ver figura 1). Estos elementos deberian ser conocidos y estudiados, por la
comunidad educativa con el fin identificar algunas necesidades en cuanto a procesos de

ensefianza aprendizaje de las matematicas.

Por otra parte, actualmente hay muchas teorias, investigaciones y estudios sobre la formacion de
ciudadanos matematicamente competentes. La teoria de la educacion matematica critica nos
amplia la vision de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas encaminado a solucionar
situaciones sociales relevantes para los estudiantes a traves del disefio y montaje de escenarios
que se mueven en 6 ambientes de aprendizaje propuestos por Skovsmose (1998) (ver figura 3).

De la misma manera Navarrete 2015 afirma que:

“El aprendizaje no debe estar limitado al sujeto cognitivo debido a que con el saber se
busca homogenizar creyendo que la cultura en la clase es la misma, que el aprendizaje se
da de manera individual y estd regulado Unicamente por lo epistémico. Varias teorias
como la educacién matematica critica consideran que el aprendizaje no solo se basa en el
saber, los estudiantes son personas con valores que estan relacionados con otros seres y
pueden llegar a construir con el otro reconociendo la diferencia, escuchando otras voces



96

y conciencias para la formacion de individuos criticos y reflexivos capaces de buscar
soluciones a problematicas reales de su comunidad en donde se encuentran escondidas
las matematicas” (Navarrete, 2015).

Ademas Klaus (2010), menciona que las comparaciones con sistemas educativos a nivel
internacional ofrecen resultados para identificar fortalezas y debilidades con el fin de buscar
estrategias para optimizar el sistema educativo. En Colombia desde el afio 2012 surge el
programa PTA (programa todos a aprender) con el objetivo de fortalecer procesos de formacion
en matematicas y lenguaje a través del acompafiamiento y seguimiento a docentes, directivos,
padres y estudiantes de instituciones educativas que presentan bajos resultados en las pruebas
saber. A partir de este programa se han venido implementando una serie de actividades
encaminadas a generar reflexiones y establecer compromisos para mejorar la calidad educativa
(dia E, dia F, ISCE, prueba superate, DBA y HME). Este programa ya ha sido aplicado en otros

paises incluyendo algunos latinoamericanos.

Las instituciones deben generar discusiones en torno a los lineamientos establecidos por el MEN
y su relacion con las pruebas PISA. La comunidad educativa debe informarse y generar
reflexiones en torno a las pruebas internacionales como los son PISA con el fin de conocer su
influencia en la educacion asumiendo y una posicion critica que le permita al individuo aceptarse

como un sujeto que hace parte de un mundo sin fronteras y que esta proceso de globalizacion.

Gran parte de la comunidad educativa en el area de matematicas presenta resistencia para conocer
y vincular los resultados del anélisis de PISA en los procesos de formacion en el aula generando
y una brecha entre la educacién del pais y las propuestas de ensefianza y aprendizaje a nivel
internacional. Debido a que segin Diaz (2012), los docentes Colombianos desconocemos la
importancia de las politicas educativas, es importante que desde las instituciones encargadas de

formar docentes se profundice y se dé igual importancia al campo disciplinar, al conocimiento
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pedagogico y didactico y al discernimiento sobre las politicas publicas nacionales y
transnacionales haciendo que también se hagan participes en la toma de decisiones desde
diferentes escenarios como los establecidos por el MEN en la ley 115 como los son los foros

educativos, encuentros, redes, congresos entre otros.

De la misma manera se deben realizar procesos de formacidn constante a los docentes de todas
las instituciones educativas no solo a las presentan bajos resultados en las pruebas saber. Se
deben realizar encuentros que vinculen a entidades con propuestas innovadoras y exitosas del
sector publico y privado, con la intencion de conocer aspectos desde la didactica de las

matematicas el campo disciplinar y las politicas educativas que lo rigen.

A su vez se deben establecer mecanismos que permitan a los docentes establecer claramente las
competencias matematicas de tal manera que en los procesos de ensefianza y aprendizaje se
garanticen una verdadera formacion por competencias. Actualmente existen diversos enfoques
tedricos que permiten que permiten el desarrollo de competencias matematicas tales como: la
escuela francesa, el socio-constructivismo, enfoque ontosemiotico, etnomatematicas, educacién
en matematica realista, educacion matematica critica, escuela anglosajona, epistemologia

genética, constructivismo radical, enfoque cognitivista, entre algunos otros.

Segun PISA (2012), Colombia no ha superado el nivel 1y 2 de competencias en matematicas, al
revisar los lineamientos propuestos por el MEN se evidencia que las competencias de PISA en el
nivel 3 y 4 se encuentran contempladas lo que me lleva a pensar que se deben fortalecer algunos
procesos para llegar a estos niveles como lo son: ejecutar procedimiento propuestos, estrategias

de solucion de problemas sencillos, interpretar y utilizar representaciones basadas en diferentes
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fuentes de informacién y razonar directamente a partir de ellas, elaborar breves escritos

exponiendo sus interpretaciones, resultados y razonamientos.

A partir del afio 2015 se ha venido implementando el proyecto “dia E” cuyo objetivo es que cada
una de las instituciones del pais busque estrategias para mejorar la calidad educativa a partir de
cuatro componentes propuestos por el MEN (eficiencia, desempefio, ambiente escolar y procesos)
los cuales determinan el ISCE (indice sintético de calidad educativa) considerado como una
herramienta que permite medir el trabajo de cada institucion respondiendo las preguntas: ;Coémo
estamos?, ;Como podemos mejorar?. EI MEN ha generado a partir de esta propuesta una serie de
incentivos a nivel econdémico para los colegios que alcancen su meta minima anual propuesta
también por el ministerio y que puede generar situaciones de mayor competitividad o
desigualdad; alcanzar dichos resultados resumidos mediante un valor numérico, no garantiza que
los estudiantes alcancen el nivel de competencia esperado para desempefiarse como un individuo
activo dentro de la sociedad. Para saberlo se debe esperar un tiempo prudente que permita

analizar y reflexionar realizando un seguimiento claro y transparente de dicho proceso.

A manera de cierre se considera necesario para la construccion de lineamientos encaminados a
fortalecer procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, la discusion, debate, reflexion
y apropiacion por parte de todos los actores que conforman la comunidad educativa. Esta
investigacion brinda una propuesta para el disefio y construccion de lineamientos desde la
perspectiva de la educacién matematica critica y la educacién por competencias en torno a

mejorar en el area a nivel nacional y formar ciudadanos matematicamente competentes.

Este trabajo tiene la intencion de abrir una ventana a la reflexion en torno a la ensefianza y

aprendizaje de las matematicas teniendo en cuenta las evaluaciones nacionales e internacionales
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que se han venido implementando en Colombia y que a pesar de los cuestionamientos y criticas
nos pueden orientar a una reconcepcion del quehacer en el aula. Este proyecto deja una serie de
cuestionamientos para aquellos que deseen continuar con procesos de investigacion relacionados

con la evaluacion.
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