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Los ambientes de aprendizaje reales como estrategia pedagogica para el desarrollo
de competencias matematicas en estudiantes de basica secundaria

The real learning environments as a pedagogical strategy for the development of
the mathematical competences in secondary school students

Resumen

El propdsito del articulo se centra en analizar las
actuaciones de los estudiantes cuando se enfren-
tan ala resolucion de un ambiente de aprendizaje
desde escenarios de investigacion reales, para el
desarrollo de competencias matematicas desde
la educacién matematica critica. La investigacion
se desarrollé bajo un estudio cualitativo, con un
corte comprensivo, donde la poblacién la com-
ponen estudiantes del grado noveno de una In-
stitucion Educativa colombiana. El ambiente de
aprendizaje se relaciona con el servicio publico
de acueducto, alcantarillado y aseo del municipio
de Campoalegre, Huila, el cual permite establecer
una reflexién aproximada a la manera en que las
matematicas operan como parte de la sociedad,
contribuyendo a la consolidacién de un estudiante
critico y reflexivo. Se concluye como los ambientes
de aprendizaje permiten articular didacticamente
el desarrollo de competencias matematicas en el
aula de clase, desde situaciones reales del contex-
to de los estudiantes, potenciando una ciudadania
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Abstract

This article focuses on the analysis of the students’
performances when they face with the resolution
of a learning environment from real research sce-
narios in order to develop mathematical compe-
tences from critical mathematical education. The
research project was developed under a qualita-
tive study, with a comprehensive cut, where the
population is composed by 9th grade students
of a Colombian educational Institution. The learn-
ing environment is related to the public service of
aqueduct, sewerage and cleanliness in the town
of Campoalegre, State of Huila, Colombia, which
allows establishing an approximate reflection on
the way mathematics operates as a part of society,
contributing to the consolidation of a critical and
reflective student. From results, it is concluded
how the learning environments allow articulat-
ing didactically the development of mathematical
competences in the classroom, from real situa-
tions in the students' context, promoting a critical
citizenship in front of the reality described in the
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critica frente a la realidad descrita en el ambiente
de aprendizaje. Estas situaciones develan cémo la
experienciay el trabajo colaborativo, se entrelazan
para asumir juicios que se tejen desde las subje-
tividades de la sociedad en la cual se encuentran
inmersos los estudiantes.

Palabras clave: educacion matematica critica, am-
bientes de aprendizaje, competencias matemati-
cas.

1. Introduccion

Los cambios que se estan presentando en nuestra
sociedad en todos los aspectos, exigen la conso-
lidacion de una nueva realidad educativa y nos
converge a replantear propuestas pedagdgicas
que respondan a las necesidades del ser humano
que esta emergiendo, reclamando una educacion
que atienda la integridad, la constitucién social, la
trascendencia y la relacién del ser humano con el
entorno.

En atencidn a ello, han sido muchos los esfuerzos
que diversos investigadores han llevado a cabo
para contribuir al mejoramiento de los procesos
tanto de ensenanza como de aprendizaje de las
matematicas escolares, adelantando perspectivas
tedricas, metodoldgicas y didactica con el fin de
relegar un aprendizaje memoristico de conteni-
dos por parte de los estudiantes, a la formacién de
sujetos con autonomia para desenvolverse y par-
ticipar activamente en comunidad (Pérez, 2007).
Asi, uno de los nuevos retos ha de instalarse en el
complejo proceso de la formacién y el desarrollo
de competencias matematicas, en donde la im-
portancia radica en estudiar los contenidos mate-
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learning environments. Then, they reveal how ex-
perience and collaborative work are intertwined
to assume judgments that are woven from their
subjectivities of the society in which they are im-
mersed.

Keywords: critical mathematical education, learn-
ing environments, mathematical competences.

maticos desde una perspectiva funcional (Rico &
Lupiafiez, 2008).

El enfoque por competencias trasciende el carac-
ter funcional del conocimiento matematico, al pro-
pender por una formacién integral de los sujetos
para que aprendan como ciudadanos constructi-
vos, comprometidos y reflexivos, permitiéndoles
identificar y entender el rol que juegan las mate-
maticas en el mundo (Espinoza, Mitrovich, Solar &
Olguin, 2009; Garcia-Quiroga, Coronado & Giral-
do-Ospina, 2017; Jiménez-Espinosa & Sanchez-Ba-
refo, 2019). De este modo, la forma de articular la
formacion integral de los individuos presenta re-
tos importantes desde el aula de clase, los cuales
han sido afrontados por diversas investigaciones
(Solar, 2009; Alvis & Puentes, 2015; Gutiérrez-Ro-
driguez, 2018; Martinez-Lopez & Gualdrén-Pinto,
2018); en donde el desarrollo de competencias
matematicas ha permeado diferentes posturas
epistemologicas del aprendizaje, logrando vincu-
lar en esencia el caracter funcional de las matema-
ticas escolares.

El desarrollo de competencias matematicas con-
lleva a que el aprendizaje pasa de ser visto solo
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como un proceso cognitivo e individual, en el que
el objetivo principal es almacenar conocimiento,
a centrarse en un proceso en el cual la construc-
cién social del conocimiento matematico, debe
partir de una educacién en y para la vida, pues la
matematica es considerada como una disciplina
intimamente relacionada con las demas areas del
conocimiento. Por tal motivo, se considera que al
llevar este conocimiento al aula de clase permite
establecer una relacion amplia, desde lo concep-
tual y lo funcional. Sin embargo, se evidencia que
metodolégicamente no es asi, pues en su mayo-
ria, los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas son descontextualizados, debido a
que el aula estd desligada de la realidad, respon-
diendo a unas matematicas procedimentales y no
a unas matematicas funcionales, lo cual rompe el
lazo que hay entre la escuela y la vida diaria.

Al considerar el aprendizaje como una actividad
que permite actuar en el mundo (Valero,2006),
desde la Educacién Matematica Critica, que reco-
noce la importancia de la formacion matematica
de un ciudadano desde una conexién intrinca-
da con fenémenos sociales, y politicos en el aula
(Valero & Skovsmose, 2012), se muestra que el
fracaso hacia la comprensién de las matematicas
es otorgado por la falta de cercania que tiene el
aprendizaje de las matematicas articulado con las
situaciones reales. Aunque la escuela se encuentra
dentro de su cotidianidad, lo que se estudia en la
clase de matematicas se presenta bajo un contex-
to alejado de su realidad, lo que conlleva a que los
profesores adopten nuevas estrategias en el aula
que permitan a los estudiantes la construccion
del conocimiento matematico de forma social y
cultural. Esto permitira estar en concordancia con
los planteamientos del enfoque por competen-
cias, pues estas estan asociadas a la capacidad de
afrontar problemas en actividades significativas y
complejas por parte del estudiante.

En este sentido, el presente articulo centra su aten-
cién en describir las actuaciones de los estudiantes
cuando se enfrentan a la resolucion de ambientes
de aprendizaje desde escenarios de investigacion
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reales, que el profesor gestiona para contrarrestar
la distancia entre las matematicas y la realidad en
pro de una ciudadania critica.

2. Marco teédrico y método
2.1 Fundamento tedrico
Competencias matemadticas

Con el propésito de estimular practicas escolares
que respondan a las exigencias de los comple-
jos, inciertos y cambiantes escenarios contem-
poraneos, el concepto de competencias se ha
relacionado con la formacion de sujetos criticos,
reflexivos, donde el uso social del conocimiento
en la solucién de problemas de su contexto so-
ciocultural, le permita participar activamente en
la transformacion de su comunidad (Pérez, 2007).
Particularmente, desde la educacién matematica
la nocién de competencia matematica no es una-
nimemente convergente (Zakaryan, 2011), y ha
sido objeto de discusiones y estudios.

Las acepciones circulantes de competencia ma-
temdtica, encarna que es compleja, polisémica y
moviliza una serie de recursos tales como destre-
zas, habilidades y capacidades que van mas alld de
una conducta o ejecucién, y que permite ponerlos
en uso en un determinado contexto (personal, so-
cial, profesional, cientifico, etc.). Asi, las diferentes
nociones estructuradas evidencian unos compo-
nentes comunes: el cognitivo y el uso.

Al referirnos al componente cognitivo, se puede
establecer que “los conocimientos estan en el nu-
cleo de las competencias” (Rico & Lupiafez, 2008).
En esta misma perspectiva, Solar (2009) manifiesta
que el desarrollo de competencias matematicas se
hace desde un contenido matemético. Por lo tan-
to, en este componente se situan los contenidos
disciplinares considerados como la base cognitiva
para el desarrollo de las competencias, sin desco-
nocer que por su caracter transversal, las compe-
tencias matematicas desbordan la disciplina en
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tanto que hace uso de otras disciplinas para asu-
mir situaciones problemas de forma holistica.

El componente de uso incluye el saber hacer y las
habilidades para poner en accién los conocimien-
tos frente a diferentes situaciones que implican
un reto para el sujeto. En este aspecto se ponen
en juego aspectos cognitivos y el contexto que
enmarca la situacién, donde segun Rico (2007) la
consideracion de las matematicas como “modo de
hacer” responden a un modelo funcional sobre el
aprendizaje de las matematicas, en el cual se pos-
tulan unas tareas contextualizadas, herramientas
conceptuales y un sujeto: estas tareas contextuali-
zadas deben activar de alguna manera las capaci-
dades de los estudiantes.

Subrayamos asi, que el desarrollo de competen-
cias matematicas en estudiantes, se expresa a tra-
vés de actuaciones observables mediadas por la
calidad de sus actividades matematicas puestas
en juego, en relacién a los problemas generados
por la nueva sociedad del conocimiento, para con-
tribuir a la transformacion de la sociedad en la que
histéricamente se sitta.

Educacion matemdtica critica

Uno de los fines de la educacién matemadtica cri-
tica es proveer fundamentos para interpretar y
aclarar practicas educativas, donde se posibilite la
creaciéon de un lenguaje que haga surgir nuevas
visiones sobre lo que pueden ser las matematicas
escolares, teniendo como objetivo educativo el
desarrollo de una ciudadania critica (Skovsmose,
1999; Valero, 2002). De este modo, puede explo-
rarse la nocion de critica como una actividad de
pensamiento y de reaccién ante una situacion de
crisis. Segun Skovsmose, (1999) critica “se refiere
tanto a la actividad de juzgar y de salir de un di-
lema, como a las connotaciones del término que
provienen de la acepcién de andlisis, evaluacién,
juicio y valoracién, y como a los significados de-
rivados de la idea de accion” (p. 16). Por tanto, se
considera que ser critico significa prestarle aten-
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cién a una situacion critica, identificarla, tratar de
captarla, comprenderla y reaccionar frente a ella.

Adicionalmente, sila educacién juega un papel es-
pecifico en el desarrollo de la competencia demo-
cratica, entendida como la capacidad de los ciuda-
danos para ejercer un control sobre las acciones
de sus gobernantes, diferentes tendencias en edu-
cacion han enfatizado que la educacién también
debe preparar para aproximarse a los aspectos de
la vida social que se salen de la esfera de la pro-
duccién, incluso los aspectos politicos y culturales.
En ese sentido, cobra importancia el formar ciuda-
danos criticos, mediante un empoderamiento que
permita reorganizar y reconstruir interpretaciones
relativas a las instituciones sociales (Andonegui,
2005), con el fin de dar paso a una accién transfor-
madora en la sociedad.

Desde esta visidn emerge un aspecto central para
el desarrollo de la competencia democratica, el
conocimiento reflexivo. En esencia el conocimien-
to reflexivo se refiere a la capacidad necesaria de
una persona para “tomar una posicién justifica-
da en una discusién sobre asuntos tecnolégicos”
(Skovsmose, 1999). Es decir, se puede asociar a la
habilidad de reaccionar y evaluar como ciudada-
nos criticos en la sociedad en la cual convivimos.

Sin embargo, el conocimiento reflexivo engrana
otros aspectos necesarios como el conocimien-
to matematico, entendido como las habilidades
matemadticas para reproducir pensamientos ma-
tematicos, teoremas y demostraciones, para eje-
cutar algoritmos y realizar célculos y para inventar
y descubrir nuevas mateméticas; el conocimiento
tecnolégico como la habilidad de aplicar las ma-
teméticas y los métodos formales para el logro de
fines tecnolégicos; y el conocimiento reflexivo, re-
lacionado con la evaluacién y la discusion general
de lo que se puede identificar como un fin tecno-
l6gico y con las consecuencias éticas y sociales de
lograr tal fin con las herramientas seleccionadas.

En funcién de lo anterior, es preciso mencionar
que, segun Skovsmose (1999), el conocimien-
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to reflexivo debe basarse en un horizonte mas
amplio de interpretaciones y conocimientos
previos, el cual permita captar la complejidad
de la situacién, trascendiendo al andlisis de las
consecuencias de dicha situacién a través de un
conocimiento reflexionado y no solamente ope-
rativo, en la que el conocimiento tecnolégico se
pone en marcha. De este modo, asumir las posi-
bilidades para un conocer reflexivo en el aula de
clase, conlleva establecer situaciones educativas
abiertas (condicidén necesaria pero no suficiente),
si se desea que las reflexiones jueguen un papel
activo en los procesos de ensefianza y aprendiza-
je. Se requiere disefar situaciones que necesiten
reflexion y que los estudiantes perciban el valor
de tomarlas como el objeto mismo de reflexion.

Una forma de establecer el conocimiento reflexi-
vo es a través del disefo y gestion de escenarios
de investigacién, caracterizados por Skovsmose
(2000), como una situacion particular que tiene la
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potencialidad de promover un trabajo investiga-
tivo o de indagacion, en donde al ser las mate-
maticas parte central de nuestra cultura basada en
la tecnologia, se convierten en objeto de critica y
reflexion.

Generar situaciones con significado para los es-
tudiantes que permitan el conocimiento reflexi-
vo, puede forjar en el aula diversos ambientes
de aprendizaje, los cuales Skovsmose (2000),
intenta clasificar segun el tipo de referencia y
paradigma en el que se ubiquen las practicas
en el aula de matematicas. En ese sentido, es-
tablece tres tipos de referencia que permite la
produccion de significado en educacién mate-
matica que, al combinarse con los dos paradig-
mas de organizacion de las practicas en el salén
de clase (paradigma del ejercicio y escenarios
de investigacién), permite generar y configurar
seis tipos de ambientes de aprendizaje, como se
evidencia en la tabla 1.

Tabla 1. Ambientes de Aprendizaje (Skovsmose, 2000).

Formas de organizacion de las actividades de los estudiantes

Paradigma del ejercicio

Escenarios de investigacion

Matemadticas puras (1)
Tipos de referencia Semirrealidad (3)
Situaciones de la vida real (5)

Skovsmose (2000), resalta que la tabla 1 no es una
clasificacién rigurosa que pretende establecer am-
bientes de manera estricta y clara; por el contrario,
es un intento de elaborar una nocién de ambiente
para facilitar las discusiones tedricas, que tienen
como objetivo proporcionar discusiones acerca
de las posibilidades de cambio en la educacion
matematica. Sin embargo, las lineas de la tabla no
necesariamente son barreras, pues en una prac-
tica educativa se puede navegar por las distintas
referencias y paradigmas. Por ejemplo, es posible
que algunas actividades de solucién de problemas
puedan permitir realizar preguntas que terminen

convirtiéndose en investigaciones matematicas y,
al mismo tiempo, puedan cambiar la organizacion
de las practicas educativas en el aula.

2.2 Método

El estudio estuvo ligado en describir, interpre-
tar y comprender el desarrollo de ambientes de
aprendizaje por estudiantes de la educacién ba-
sica secundaria en el contexto Colombiano, para
fomentar una ciudadania critica, como parte del
desarrollo de competencias matematicas. En ese
sentido, se optd por una investigacion cualitativa
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(Denzin & Lincoln, 2008), con un enfoque com-
prensivo, la cual brindé la oportunidad de com-
prender el significado atribuido a las relaciones de
los fendmenos sociales en los cuales conviven los
estudiantes de la muestra escogida. En este caso
fueron estudiantes del grado noveno de la educa-
cién basica secundaria, de la institucién educativa
José Hilario Lépez, del municipio de Campoalegre,
Huila.

El diseno metodolégico supuso varios momen-
tos de trabajo: en primer lugar, se buscé que la
consolidacion del ambiente de aprendizaje fuese
producto de los intereses y experiencia de los es-
tudiantes en los diferentes contextos en los cua-
les se desenvuelve la cotidianidad de los mismos.
Lograr este aspecto, llevé a utilizar una técnica de
recoleccién de datos pertinente denominada gru-
po focal (Escobar & Bonilla, 2009); posterior a ello,
una vez negociado y establecido el ambiente de
aprendizaje por consenso de los estudiantes en el
contexto del aula, como un elemento que permite
la conexién entre las matematicas y la realidad, se
diseno por parte del investigador un ambiente de
aprendizaje tipo seis (6) desde la perspectiva de
Skovsmose (2000); un Gltimo momento supuso un
trabajo en el aula, donde la gestion del ambiente
de aprendizaje por parte del profesor permitié es-
tablecer un puente para formalizar algunos aspec-
tos matematicos desde posiciones criticas de los
estudiantes.

El ambiente de aprendizaje seis (6) se relacioné
con el servicio publico de acueducto, alcantarilla-
do y aseo, en este caso para el municipio de Cam-
poalegre, Huila. Este escenario, desde la referencia
de situaciones de la vida real, contempl¢ la articu-
lacion de los conocimientos aprendidos en el aula
de clase con los saberes que se construyen a partir
del contacto directo con su entorno.

Los instrumentos utilizados para la recoleccién de
los datos fueron las producciones de los estudian-
tesy, las transcripciones de los episodios del traba-
jo del aula. Para el andlisis de los datos que emer-
gieron, se asumié lo configurado por Skovsmose
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(2000), en relacion a los ambientes de aprendizaje
y el conocimiento reflexivo que encarna la compe-
tencia democratica.

3. Resultados y discusion

En primer lugar, al asumir las matematicas esco-
lares como producto de la transformacién de un
saber establecido en contextos cientificos en un
contexto escolar, permite asumir que la transfor-
macién apunta hacia la presentacion de un saber
que: “estd cargado de significados e intenciones
provenientes de contextos sociales y culturales en
que estd inmerso el contexto escolar” (MEN, 1988).
Este conlleva a consolidar la formacién y desarro-
llo de un ser humano, en permanente actividad y
con capacidades para acceder de manera integral
a la sociedad en la cual se desenvuelve.

Con todo lo anterior, cobro6 relevancia en el proce-
so de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes,
que se tomara en consideracién la propia vida del
estudiante, su relacidon con el medio, como fuente
de generacion de conocimiento social. Por tal mo-
tivo, es necesario profundizar y establecer argu-
mentos y conclusiones por medio de la incursiény
las acciones de los estudiantes en situaciones del
contexto, que permitan desarrollar ambientes de
aprendizaje a partir de las situaciones de la coti-
dianidad. Estas situaciones permitirdn desenca-
denar inquietudes conducentes a la exploraciéon
e indagacién de otros aspectos, que desborden la
tradiciéon del aula de clase en relacién con las ma-
teméticas escolares.

Sin embargo, conviene advertir que el contexto
geografico donde se desarrollé la investigacion,
permitié asumir las consideraciones anteriores
desde el punto de vista didactico. Se establecié
que es necesario no solamente poder responder
desde la solucién de problemas a los retos que nos
impone la sociedad, sino que ademas se debe bus-
car espacios para poder tomarlas como objetos de
estudio, conllevando a consolidar desde el dmbito
de las matematicas, elementos situados, experien-
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cias vividas para llegar a la consolidaciéon de una
ciudadania critica.

Es asi como el disefio del ambiente de aprendiza-
je, se origin6 desde las diversas practicas sociales
que el grupo focal puso en conocimiento, don-
de usan las matematicas, lo que evocé la necesi-
dad de responder o de analizar los aspectos que
configuraban dicha actividad. Aqui cobré impor-
tancia considerar a los estudiantes como actores
principales en la conformacién del ambiente de
aprendizaje, pues son sujetos, que al interpretar
cualquier invitaciéon y negociacién para participar
en un escenario, permiten considerar la relacién
disposicion-intencion para el aprendizaje como
accién (Skovsmose, 1999).

Abordar el desarrollo del ambiente de aprendi-
zaje en el aula de clase, supuso integrar la forma
en que las tareas matematicas generaron una ac-
tuacion por parte de los estudiantes, permitiendo
que los procesos matematicos jugaran el papel de
generador de un lenguaje para el desarrollo del
conocimiento tecnolégico y matematico involu-
crado en las actividades, con el fin de conectarlo
con su contexto y fomentar las posibilidades para
que los estudiantes se comprometieran con el co-
nocimiento reflexivo.
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El ambiente de aprendizaje permitié a los estu-
diantes comprender la forma en que la empresa
de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Campoale-
gre EMACS.AE.S.P, realiz6 el cobro de los servicios
de acueducto, alcantarillado y aseo. Esto se gene-
ré a partir de una factura emitida a una familia del
municipio, como una tarea matematica planteada.
Asi, por ejemplo, se observan parte de los argu-
mentos dados por dos estudiantes:

“segun la factura que nos entregé podemos ver
que para el caso del acueducto, la empresa cobra
la cantidad de agua que gasté la familia en metros
cubicos segun el precio establecido para el afo
2018, con un cargo fijo y un descuento o aumento”
(E1); “O sea profe, aqui en la factura se ve el valor
que van a pagar por el agua gastada. Y asi mismo
pasa con las otras dos cosas, aparece el valor de
ese servicio” (E2).

Los estudiantes, en su argumentacion, parten de
la confrontacion entre las condiciones que se esta-
blecen en el ambiente de aprendizaje y los valores
establecidos en la factura. Sin embargo, en este
caso los estudiantes determinaron una estrategia
que parte de las condiciones establecidas en el
ambiente para comprender los valores estableci-
dos en la factura, y que se evidencia en la tabla 2.

Tabla 2. Estrategia planteada por el grupo 1: episodio de aula.

Profesor: Pero los valores establecidos ;como identifican que son los correctos?
Si sefor, son correctos porque en la informacién proporcionada aqui atras (sefiala la informacién presentada en el
enunciado del ambiente de aprendizaje), aparecen los valores para los diferentes usos, y como ésta familia tiene
E1: un estrato 1, entonces lo que creemos que debemos hacer es probar que ese es el valor de los 6 metros cubicos

gastados y que el valor del cargo fijo sea el que es, pero como a ésta familia se le hace o dan un subsidio entonces

creemos que sumamos los valores de cargo fijo, consumo y a ese valor le sacamos el 60%, y asi verificamos que

esta bien el numerito que aparece ahi.

El argumento presentado por el estudiante, permi-
tié establecer la eleccidon de una estrategia y apli-
cacién de un procedimiento aritmético, para vali-
dar los resultados expuestos en la factura. De esa
manera, el proceso desarrollado por el estudiante

converge hacia el conocimiento tecnolégico, pues
aun cuando el establecimiento de la estrategia es
consistente, se cuestioné por que dichos procedi-
mientos estuviesen controlados y ajustados a las
necesidades de la tarea.
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Del mismo modo, el ambiente de aprendizaje pretendio evidenciar diferentes posturas que tienen los estu-
diantes en torno al tipo de referencia que se establecid. De esa manera, el objetivo de una tarea matematica
estuvo ligado a determinar las implicaciones sociales que generaria la eliminacién de los subsidios a los
diferentes tipos de uso a los cuales se les aplica. Concretamente, las posiciones de los estudiantes partieron
por determinar lo que es razonable y coherente, a lo que es posible de acuerdo con la herramienta tecno-
I6gica, que se expresa en la forma en que la empresa realiza el cobro de los servicios publicos. En la figura 1
se puede observar la posicidn del grupo 2 en relacién a la tarea:

Figura 1. Produccién del grupo 2 en la tarea 6.

Esta posicion, en relacion con las implicaciones, se reconoce como una evaluacién social configurada por
las subjetividades y experiencia de los estudiantes, en donde emergieron otras consideraciones de orden
sociocultural, pues muchos de ellos se ven reflejados por la condicién en la cual se encuentra su hogar. En
la figura 2 se evidencian las razones que se consideraron, desde la perspectiva de los estudiantes como
ciudadanos, al eliminarse el subsidio para las familias que tienen este beneficio, pues su percepcién sobre
los estratos econémicos tienden puentes para emitir juicios relacionados con las condiciones de vida de los
habitantes, en este caso de su region.

Figura 2. Produccién del grupo 1 en la tarea 6.

Ligado a la misma tarea, se observa en la figura 3 que en este caso las posiciones de los estudiantes permi-
tieron asumir como implicacion el hecho de poder ser consiente del consumo que deben generar, para que
el valor de su factura no eleve los costos en los cuales han estado inmersos.

Figura 3. Produccién del grupo 3 en la tarea 6.
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En funcién de lo anterior, es preciso mencionar que
desde las posiciones de los estudiantes, se pudo es-
tablecer que el conocimiento reflexivo debe basar-
se en un horizonte mas amplio de interpretaciones
y conocimientos previos, el cual permitié captar la
complejidad de la situacion, trascendiendo al analisis
de las consecuencias de dicha situacién a través de
un conocimiento reflexionado y no solamente ope-
rativo (Skovsmose, 1997). Por tanto, se infiere que al
abordar asuntos que impliquen o congreguen ele-
mentos reflexivos, los aspectos tecnoldgicos pueden
0 no ser elementos constitutivos para abordar el co-
nocimiento reflexivo. De esta manera, la accion sobre
el uso eficiente del recurso potable trascendieron el
conocimiento matematico en la medida que deman-
daron acciones contundentes que se ajustaron a sus
necesidades e intereses, ya que la problematica se
inscribié en una situacién de la esfera social en la cual
todos los ciudadanos son participes.

Como se ha mencionado, el ambiente de apren-
dizaje permitié que emerjan diversas posiciones
a partir de sus experiencias, sus preconceptos y
su percepcién del mundo. Con todo lo anterior, el
ambiente de aprendizaje disefiado desde la refe-
rencia a situaciones de la vida, contemplé la po-
sibilidad de establecer una reflexion aproximada
a la manera en que las matematicas operan como
parte de la sociedad, en situaciones especiales,
contribuyendo al establecimiento de un sujeto
critico y reflexivo.

Johnny Fernando Alvis-Puentes
Eliécer Aldana-Bermudez
Segundo Javier Caicedo-Zambrano

En este sentido, el ambiente de aprendizaje per-
mitié abordar las consecuencias que trajo el de-
sastre natural ocurrido el 22 de febrero de 2017,
en el cual se produjo una avalancha provocada
por las fuertes lluvias que se presentaron en el
municipio, que afecté el servicio de acueducto y
alcantarillado (El Espectador, 2017). La problema-
tica que se forjé por este suceso, permitié acen-
tuar las posiciones de los estudiantes en relacién
con los aspectos que desde la empresa EMAC S.A
se evidenciaron para superar la crisis ambiental y
humanitaria generada. Ademas, permitié desde la
practica educativa acentuar el poder formativo de
las matematicas escolares en la formacién de ciu-
dadanos.

De esa manera, en el ambiente de aprendizaje
se expuso parte de las acciones realizadas por la
empresa, al suspender el cobro del cargo fijo en
la factura del mes correspondiente al suceso, aun
cuando el suministro de agua no se realizé por el
acueducto sino a través de carrotanques, que tra-
jeron el liquido hasta el municipio. Por ejemplo, el
grupo 4 emitié un juicio de valor en concordan-
cia con lo hecho por la empresa, pero su posicion
ante lo ocurrido, transgredié el ambito social y se
instald en lo politico, al cuestionar las acciones de
los gobernantes, al no haberle prestado atencién
a las alertas de riesgo producidas por los 6rganos
de prevencién y desastres.

Figura 4. Produccién del grupo 5 en la tarea 9.
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Aun cuando la respuesta de los estudiantes permi-
tié elucidar la toma de decisiones sobre el aspecto
tecnoldgico (ver figura 4), éstas posiciones evi-
denciaron aspectos tanto sociales, politicos, como
también aspectos humanitarios del ciudadano, en
su condicién de vulnerabilidad por lo ocurrido.
Se desplegé la habilidad de reaccionar y evaluar
como ciudadanos criticos en la sociedad en la cual
conviven, permitiendo transformar su entorno a
través de procesos democraticos, generando una
visioén politica que vela por el cuestionamiento de
las estructuras de poder en la sociedad (Valero,
Molina & Montecino, 2015).

Al querer implicar a los estudiantes como actores
pertenecientes a la estructura social y politica,
organizada por medio de la empresa EMAC S.A,
el ambiente de aprendizaje puso en considera-

de competencias matematicas en estudiantes de basica secundaria

cion a través de una tarea matematica, decidir el
mecanismo o procedimiento que debié tomar la
empresa para asignar la cantidad de metros cubi-
cos consumidos por las familias durante ese mes 'y
reflejada en la factura. Este hecho se llevé a cabo
para reivindicar a los estudiantes como sujetos po-
liticos, con capacidad para transformar sus condi-
ciones de vida, siendo las matematicas una herra-
mienta que potencia estas posibilidades.

Desde esta perspectiva, en la figura 5 se estable-
cio6 por parte de los estudiantes, una posicion a
partir de la comprensién objetiva de la forma en
que se realiza el cobro por los servicios de acue-
ducto, alcantarillado y aseo por parte de la em-
presa, generando que los argumentos estableci-
dos estuvieran mediados por los conocimientos
matematicos.

Figura 5. Produccién del grupo 4 en la tarea 10.

La postura de los estudiantes fue condicionada por
los aspectos tecnoldgicos del tipo de referencia al
que estuvo asociado el ambiente de aprendizaje.
El reconocimiento de la factura realizado previa-
mente, permitié que se conociera la cantidad de
metros cubicos consumidos con anterioridad, en
los cuales se mantiene casi una constante en este
caso para la familia Ramirez, lo que infiere asumir
que el promedio de éstos es lo que debid cobrarse
por parte de la empresa.

4. Conclusiones

Generar competencias matematicas que permitan
a los estudiantes reinterpretar y trasformar su rea-
lidad mediante la materializacién de sus intencio-
nes, a través de sus acciones, conlleva a consolidar
la formacién y desarrollo de un ser humano, en
permanente actividad y con capacidades para ac-
ceder a nueva informacién y apropiarse de nuevo
conocimiento. Esto les permitird enfrentar con su
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pensamiento la incertidumbre y la complejidad de
los problemas generados por la nueva sociedad
del conocimiento.

Desde esa perspectiva, el ambiente de aprendi-
zaje disefiado, provee una gama de significados y
actuaciones sobre la situacién, en donde se con-
templa la realidad en su totalidad, asumiendo
informaciones situadas a partir de la experiencia,
develando la realidad como un mundo con im-
presiones sensoriales, en donde como ciudadanos
develan el mundo real que bajo el punto de vista
matematico se asume como distorsionado (Voigt,
1998); esto como elementos que permiten el desa-
rrollo de competencias matematicas.

Asumir el desarrollo de competencias matemati-
cas en estudiantes, a través de actuaciones obser-
vables mediadas por la calidad de sus actividades
matematicas puestas en juego, en relaciéon a los
problemas generados por la nueva sociedad del
conocimiento, permite relacionar los recursos cog-
nitivos y sociales de los estudiantes en donde es-
tos, se han centrado en acciones de pensamiento
matematico, donde el conocimiento reflexivo se
explicita por las posiciones asumidas permitiendo
evaluar las consecuencias de la problematica es-
tablecida.

Finalmente, se plantea que los ambientes de
aprendizaje permiten articular didacticamente
el desarrollo de competencias matematicas en
el aula de clase, pues conectan la posibilidad de
explorar, indagar, explicar y reflexionar acerca de
una situacién que se ha convertido en foco de in-
vestigacion. Esto ya que al ser las matematicas es-
colares parte central de nuestra cultura basada en
la tecnologia, se convierten en objeto de critica y
reflexion, permitiendo al sujeto participar en una
situacion social y politica, que ha sido estructura-
da por las matemadticas (Skovsmose, 2000).
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