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Resumen

El presente articulo, tiene como propdsito presentar los componentes de la competencia
matematica y, a partir de ellos, proponer los componentes de un modelo teérico a priori
para contribuir a movilizar las competencias matematicas de los estudiantes, focalizados
en el aprendizaje de objetos matematicos. Es decir, se trata de aportar elementos
tedricos y metodologicos, para orientar y valorar la actividad matematica de
aprendizaje, los procesos matematicos y sus niveles de complejidad creciente, como
camino al desarrollo de competencias matematicas de los estudiantes. Estos desarrollos

sintetizan nuestro trabajo de investigacion de los Gltimos tres afios.

Palabras clave: Actividad matematica de aprendizaje, Competencias matematicas,

Niveles de complejidad, tareas y Procesos matematicos.

Abstract

This article aims to present the components of mathematical competence and, from
them, to propose the components of a theoretical model to help mobilize the students'
math skills, focused on learning mathematical objects. That is, it seeks to provide
theoretical and methodological elements to guide and assess learning mathematical

activity, mathematical processes and levels of increasing complexity, as a way to
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develop students' math skills. These developments synthesize our research of the past

three years.

Key Word
Activity learning math, math skills, levels of complexity, mathematical tasks and

processes.

INTRODUCCION

El impacto de las matematicas en la sociedad ha tenido gran transcendencia y
actualmente es una de las disciplinas con gran proyeccion a futuro dadas sus maltiples
aplicaciones. De esta manera, teniendo en cuenta que las competencias estan asociadas
a la capacidad de afrontar problemas en actividades significativas y complejas por parte
del estudiante, se considera relevante el estudio de las competencias matematicas y por
ende en el presente articulo se presenta una aproximacion a los elementos de un modelo

teorico a priori.

En consecuencia, este documento se organiza en torno a los siguientes tres problemas
didacticos:

¢Queé aspectos estan presentes en la competencia matematica?,

¢Cudl es la estructura de la competencia matematica y cémo reorganiza la actividad
matematica de aprendizaje?,

¢Cudles serian los componentes de un modelo tedrico a priori para movilizar las

competencias matematicas del estudiante?.

Finalmente, se presenta una propuesta de elementos del modelo teérico a priori para la

movilizacion de competencias matematicas en el estudiante.

l. ¢ Qué aspectos estan presentes en la competencia matematica?

De acuerdo con lo planteado por D’Amore, Godino y Fandifio (2008), se asumen los

siguientes aspectos:
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1. La competencia como concepto complejo y dindmico implica:

- Complejo porque aborda dos componentes: EI componente de uso (exdgeno,
externo, consciente, intencional y contextualizado) y el componente de dominio
(enddgeno), requiere elaboracion cognitiva y creativa. Hace referencia a los
contenidos matematicos.

- Dinamico: porque, ademas de los aspectos anteriores, comprende factores
metacognitivos: voluntad, deseo de saber y de usar los conocimientos, de aumentar
la propia competencia, de valorar la calidad de su aprendizaje, la de sus comparieros
y el rol del profesor. (D’Amore, Godino y Fandifio, 2008, p. 11-12)

2. La competencia asociada a la capacidad de afrontar problemas y actividades
significativas y complejas por parte del estudiante, razon por la cual, debe ser adscrita al
estudiante, es decir, al aprendizaje y no al docente. Por tanto, la competencia no se
adscribe a las practicas de ensefianza y por ello, no tiene sentido hablar de ensefiar por
competencias, pues esta es el macro—objetivo didactico general, cuyo fin Gltimo
involucra, ademas de lo cognitivo, lo afectivo y lo actitudinal del sujeto. Esta
potencialidad de la competencia la ubica mas alla de los contenidos disciplinares, pues
su naturaleza no es puramente disciplinaria. (D’ Amore, Godino y Fandifio, 2008, p. 29
y 33). Teniendo en cuenta lo mencionado, se considera mas preciso hablar de ensefiar

para el desarrollo de competencias.

3. La competencia matemaética, se evidencian tres aspectos: El cognitivo: conocimiento
de la disciplina, el afectivo: disposicion, voluntad, deseo de actuar y la tendencia a la
accion: persistencia, continuidad, dedicacion, uso social. (D’ Amore, Godino y Fandifio,
2008, p. 44)

En consecuencia, esta caracterizacion de la competencia matemaética la instala en el
concepto de formacién, mas que en el de instruccién. Por tanto, el profesor debe
estimular la movilizacion de la competencia matematica en la perspectiva de contribuir
para que el estudiante sea competente con las matematicas no solo como estudiante,
sino especialmente, como ciudadano que vive y se desarrolla en un contexto

sociocultural concreto e histérico.
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4. La filosofia de las matematicas que subyace a las competencias es de naturaleza
pragmatica y, por tanto, se distancia de las corrientes realistas centradas en la metafora
de la “adquisicion” (Sfard, 2008) y en el transfer cognitivo (relacidon causal). Como se

presenta en el siguiente esquema:

Conocimiento | > Competencia

De esta manera, una teoria pragmatica asume que todo aprendizaje es necesariamente
situado y que la competencia se moviliza en el uso social y, por tanto, es la situacion y
la pragmatica de uso (en forma simultdnea) lo que determina la construccion del

conocimiento y el desarrollo de competencia matematica por parte del estudiante.

Por lo tanto, el uso y el contexto sociocultural dan sentido a los conceptos, por ello,
conocimiento y competencia se construyen simultineamente en la misma accion en
forma complementaria, en una relacion de reciproca influencia. Esta relacion se

presenta en el siguiente esquema (D’ Amore, et al, 2008, p.47):

Conocimiento Competencia

1. ¢Cudles es la estructura de la competencia matematica y cémo reorganiza la

actividad matematica de aprendizaje?

En aras de abordar este problema, se asumen como referente central fue el Dr. Horacio
Solar (2009) y su tesis doctoral, que si bien es cierto, el autor aborda la competencia
matematica desde la ensefianza, desde el trabajo con profesores de matemaéticas, se
retoman sus planteamientos desde la perspectiva del aprendizaje, es decir, en lo
relacionado al trabajo con estudiantes. De esta manera, sus aportes se focalizaron en

los siguientes aspectos:
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1. La propuesta de un modelo de competencia. Se llega a este modelo, luego de

abordar, la siguiente pregunta: ¢(De qué manera se adquieren las competencias
matematicas? y otras preguntas derivadas de esta: ¢Qué componen las
competencias? ;Como progresan las competencias matematicas? ;De qué manera se
relacionan los contenidos con las competencias matematicas? (Solar, 2009, p. 13).
Estas preguntas se instalan en el marco de un problema que el autor focaliza en el
docente: “...entre los profesores existe una sensacion de carencia de herramientas
para desarrollar competencias en el aula...”. Consideramos que las preguntas y la
sensacion de carencia de la que habla el autor, representan una buena sintesis de los
problemas didacticos de los profesores de matematicas; son los problemas que
movilizaron a nuestros estudiantes de maestria, profesores de planta de instituciones

educativas en el nivel basico y medio.

En consecuencia, asumir estos problemas, condujo al autor, a plantear un modelo de

competencia matematica que fuera Util, tanto para planificar una secuencia didactica,

como para analizar su desarrollo en el aula de matematicas. Este modelo se presenta en

el siguiente grafico:

Competencia

Procesos

LW PR A A

<Niveles de compleD

Modelo de competencia matematica, de acuerdo con Solar (2008, p. 57), este

modelo es la estructura o estrategia articuladora entre las expectativas de
aprendizaje (objetivos especificos) y las competencias, en esta medica, Rico y
Lupiafiez (2008), lo asumen como la articulacién entre las expectativas de

aprendizaje en el corto plazo y las expectativas de aprendizaje en el mediano y largo
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plazo (las competencias). Esta propuesta de articulacién de aprendizajes, es de
extraordinaria importancia y utilidad a la hora de organizar la secuencia didactica en
el aula como se explicara mas adelante. Por ello, su aporte y orientacion teorica a
nuestro foco de investigacion (desarrollo de la competencia matematica del

estudiante) se hizo mucho mas especifico.

Al respecto, Solar (2009) precisa como componentes de la competencia matematica:
Las tareas matematicas, procesos matematicos y niveles de complejidad. Teniendo en
cuenta lo mencionado, y de acuerdo con este autor y con Rico y Lupiafiez (2008), se
concibe como tarea asociada al dominio matematico, a los contenidos o nociones
matematicas que se abordan en una clase o actividad matematica, todas las tareas
matematicas se disefian y proponen por parte del profesor, se adscriben a su rol en la
clase; por tanto, se asocian a expectativas de aprendizaje a corto plazo (objetivos de la
clase, de la unidad, etc.) formulados para el desarrollo de procesos matematicos que
ponen en juego capacidades del estudiante. De esta manera, una caracteristica basica de
las tareas es su complejidad creciente, es decir, que de manera progresiva, el estudiante
requiere desarrollar procesos mateméticos de mayor nivel de complejidad para
resolverlas, en la medida que avanza en el conocimiento de los contenidos o nociones

matematicas.

Adicionalmente, se considera la actividad matematica de aprendizaje, como un
concepto central articulado a las tareas que el profesor disefia y propone a los
estudiantes. La actividad matematica de aprendizaje, Solar (2009, p. 69), la adscribe al
estudiante, es decir, el estudiante desarrolla actividad matematica resolviendo tareas que
el profesor disefia y propone. Los niveles de complejidad de la actividad matemaética
estan articulados a la complejidad creciente de las tareas propuestas y se expresan,
finalmente, en los niveles de complejidad de los procesos matematicos que deben

desarrollar los estudiantes.

En lo concerniente a los procesos matematicos, se considera que cada competencia
matematica se compone de procesos matematicos (Solar, 2009, p. 56). Estos procesos
son consustanciales con la ensefianza y aprendizaje de las matematicas desde siempre:
resolucion y planteamiento de problemas, razonar, comunicar, modelizar, representar,

argumentar, demostrar, calcular, visualizar, etc., han estado siempre en los curriculos de
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matematicas (ver, por ejemplo, Lineamientos curriculares de Matematicas, 1998, p. 74).
No obstante, en el proceso de movilizacion de competencias matematicas del estudiante,
hay una novedad en la forma como se asume este componente: l0os procesos no son

subalternos de los contenidos, como tradicionalmente ocurria.

De lo contrario, solo es posible el desarrollo de competencias matematicas (expectativa
de aprendizaje a mediano y largo plazo) en el marco del desarrollo de procesos
matematicos de complejidad progresiva y asociados a expectativas de aprendizaje de
maés corto plazo, es decir, que una adecuada comprension por parte del profesor de
matematicas, de la articulacion de estas dos expectativas de aprendizaje, serd de mucha

utilidad en el proceso de desarrollo de competencias de los estudiantes.

Segun Solar, tareas y procesos implican desarrollo y crecimiento en la riqueza cognitiva
del estudiante, se basan en conocimientos y actuaciones. No obstante, los procesos
matematicos movilizan diversos conocimientos y una mayor riqueza cognitiva, pues se
ponen en juego cuando el estudiante aborda tareas complejas en situaciones complejas.
(Ibid, p. 57). Por lo tanto, el estudiante se involucra en procesos matematicos cuando

resuelve tareas matematicas.

Esta relacion entre tareas, procesos y actividad matematica del estudiante, ha tenido
para nuestra investigacion mucha utilidad didactica, pues permite generar interaccion
comunicativa en el aula, entre profesor - estudiante y estudiante — estudiante, en el
complejo proceso de construir el significado mateméatico compartido para el desarrollo
de procesos que contribuyan a elaborar soluciones y a negociar el desarrollo de los

significados compartidos entre profesor y estudiante (Bishop, 2005). Algunas razones:

e EIl docente disefia, propone y comunica las tareas matematicas al estudiante, lo
orienta y asesora.

e El estudiante hace actividad matematica resolviendo tareas, desarrolla procesos
matematicos que le permiten comunicar, con argumentos matematicos, el proceso y
el producto de su actividad, la valoracion de la calidad de estos procesos, de su rol
en el grupo, de las dificultades y de los avances. Es decir, moviliza procesos de

riqueza cognitiva, pero ademas, de naturaleza metacognitiva, afectiva y volitiva.
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e Esta interaccion en el aula es un elemento sustancial en nuestra investigacion, pues
no se trata de clasificar al estudiante a la manera de las pruebas masivas. Se trata de
desarrollar en la clase interaccion entre los sujetos del proceso de ensefianza y
aprendizaje para movilizar las competencias matematicas del estudiante resolviendo

problemas significativos de su contexto sociocultural.

El siguiente esquema ilustra los anteriores planteamientos:

Comueicacic')n

Actividad
matematica
de
aprendizaje

Negociacion

Tareas
matematicas

PROCESOS MATEMA

(Dominio)

'

Comunicacion

En cuanto, los niveles de complejidad de la competencia matematica el autor los asocia
a la complejidad de las tareas como a la de los procesos que se requieren para
resolverla. Entonces, la actividad matematica del estudiante tendra un mayor o menor

nivel de complejidad, segin sean las tareas y los procesos matematicos que deba

desarrollar.

En este componente de la competencia, al igual que el autor, asumimos los niveles de
complejidad de la competencia adoptados en PISA (2003, 2004): reproduccion,
conexion y reflexion. Estos niveles han sido asumidos por nuestra investigacion, de la
mano de Rico y Lupiafiez (2008), PISA (2003, 2004), (Mora y Rosich, 2011) y Solar

(2009) de la siguiente manera:
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e Reproduccidn: en este nivel la expectativa de aprendizaje se focaliza en reproducir
un determinado procedimiento rutinario (nico) sin necesidad de relacionar datos;
requiere el conocimiento de hechos, representacién de problemas comunes,
reconocimiento de propiedades y objetos matematicos familiares, aplicacion de
algoritmos y realizacion de célculos habituales. Es el nivel minimo, se relaciona con
el tipo de respuesta.

e Conexion: este nivel se relaciona con el tipo de solucion que el estudiante da a la
tarea. Se apoya sobre las capacidades requeridas en el nivel de reproduccion. Si el
estudiante interpreta la informacién, identifica los elementos y conceptos
matematicos que se requieren para resolver el problema, propone méas de una
solucion, articula procesos que orientan hacia la respuesta, utiliza mas de una
representacion semiotica del objeto matemético y hace conexion de procesos cada
vez menos rutinarios, sin dejar de ser familiares, su nivel de desempefio se ubica en
el grupo de conexion.

e Reflexion: este nivel se relaciona con el tipo de estrategias de solucion que el
estudiante utiliza, los procesos que emplea para resolver el problema. El estudiante
propone nuevas estrategias de solucién y las aplica en escenarios mas complejos y
nuevos, explora nuevas vias de trabajo, emplea la heuristica y comunica en forma
verbal y escrita sus argumentos matematicos. Este nivel implica produccion y
utilizacion del pensamiento creativo para resolver el problema (Gofii, 2008, p. 133).

Estos niveles de complejidad de las competencias matematicas se utilizaron como

elementos para la formulacion de un modelo a priori para aplicar en la primera fase de

nuestra investigacion. Ello introduce el tercer problema que abordara la conferencia.

I, ¢Cudles serian los componentes de un modelo teérico a priori para movilizar

las competencias matematicas del estudiante?

En el abordaje de este problema, se asumieron como referentes a: L. Rico y J. L.
Lupiafiez (2008), L. Mora y N. Rosich (2010) y J. M. Gofii (2008).

Como ya se planteo, la competencia matematica se adscribe al estudiante, es decir, al
aprendizaje; por ello, el proposito de la primera fase de la investigacion fue caracterizar

el nivel de competencia matematica de los estudiantes, contribuir a establecer la calidad
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de su participacién y su discurso (aprendizaje) en actividades matematicas, resolviendo
problemas y tareas matematicas contextualizadas. Ello nos condujo a la necesidad de

formular un modelo tedrico a priori para orientar dicha caracterizacion.

Propuesta de elementos del modelo tedrico a priori para la movilizacion de

competencias matematicas en el estudiante.

En pro de “entrar” al aula, fue necesario un largo proceso de reflexion y discusion, que
permitié generar orientaciones didacticas, focalizadas en los siguientes aspectos del

modelo:

1. El propésito central del modelo es articular la perspectiva curricular y didactica. De
forma especifica, se trata de articular las tareas, los procesos matematicos y los niveles
de complejidad de la competencia, con la actividad matematica de aprendizaje del
estudiante. EI modelo, entonces, es la herramienta didactica para organizar la secuencia
didactica que permita planificar las tareas matematicas, plantear los procesos
matematicos que el estudiante debe desarrollar a medida que avanza por los niveles de
complejidad de la competencia, presentes en las tareas y los procesos. Esta actividad
matematica de aprendizaje, debe arrojar evidencias de las capacidades que el estudiante
pone en juego durante el desarrollo de procesos matematicos y resolucion de tareas.

En este marco, el modelo contribuye a la articulaciéon didactica de las expectativas de
aprendizaje a corto plazo (los objetivos de las tareas y los procesos) con las expectativas
de aprendizaje a largo plazo (las competencias). El siguiente esquema es una sintesis

de los elementos del modelo.

COMPETENCIAS
MATEMATICAS

N
Tareas Procesos Niveles de
Matematicas matematicos compleiidad
’ |
N\ .. .,
Actividad matematica Objetivos (cognicion,
de aprendizaje metacognicién, volicion, uso...)

FORMAS DE EVALUACION DE LAS COMPETENCIAS
MATEMATICAS: AUTOEVALUACION, COEVALUACION,
HETEROEVALUACION, METAEVALUACION.
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2. La valoracién de la actividad matematica de aprendizaje. Este es, sin duda, el aspecto

mas complejo, la evaluacion. La complejidad radica esencialmente en:

a) La concepcion y estructura de las competencias matematicas. Como ya se planted, los
aspectos cognitivos, volitivos, metacognitivos, actitudinales y de uso social de la
competencia, deben ser asumidos como objetos de evaluacion.

b) El tipo o los tipos de evaluacion que se deben implementar. En un enfoque por
competencias, la evaluacién no se agota en la clasica heteroevaluaciéon del profesor,
centrada en lo cognitivo. Por ello, se abordd este problema desde dos perspectivas:

Para la evaluacion de lo cognitivo focalizada en los niveles de complejidad se asume lo
propuesto por Niss (2002) y aplicados por la OCDE en las pruebas PISA (2006). No
obstante, se reitera que nuestra investigacion toma distancia de las pruebas masivas, por
tanto, no se hara “clasificacion” del estudiante. Se optd por la interaccion en el aula vy,
en lo cognitivo, se priorizara la caracterizacion del nivel de complejidad de la
competencia y de la calidad de los procesos matematicos del estudiante. Se eligi6 el

siguiente instrumento como apoyo al proceso (Mora y Rosich, 2010):

Tipo de | Segun la | Estrategias de
Competencias | Objetivos Actividad respuesta solucion solucion
(reproduccién) | (conexion) (Reflexion)

En cuanto a la evaluacion de los aspectos metacognitivos, volitivos, y de uso social de
la competencia, este estudio se respalda en el enfoque socioformativo de Tobdn (2010)
y en su propuesta de secuencia didactica. lgualmente, de este autor adaptamos su

propuesta de instrumento siguiente:

ACTIVIDADES | Evaluacion de lo volitivo, afectivo, actitudinal y de

uso social de la competencia

METACOGNICION
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Actividad del | Actividad Obijetivos Criterios Indicadores | Autorregulacion

docente matematica (planifica, controla,
de evalla, autoevalla,
aprendizaje coevalua)

En consecuencia, las formas de evaluacion asumidas comprenden procesos de
autoevaluacion, coevaluacion y heteroevaluacion. Estas formas permiten que el
estudiante ejerza la autocritica (autoevaluacion) de su actividad matematica y de la
calidad de sus procesos; que valore la calidad de los procesos de sus compafieros vy el
rol del profesor (coevaluacion); ademas, que su actividad matematica sea objeto de
valoracion (heteroevaluacion) y se haga en la clase la evaluacion de esta evaluacién que

hace el profesor (metaevaluacion).

Actualmente, profesores y estudiantes de la primera cohorte de la maestria, énfasis en
didactica de las matematicas, desarrollan la intervencion didactica con un grupo de
estudiantes de educacion basica y media. Las competencias matematicas que se
caracterizan con apoyo del modelo, son: Plantear y resolver problemas, Pensar y
Razonar, Representar, Modelizar y Comunicar. Estas competencias estan asociadas al
aprendizaje de los siguientes objetos matematicos respectivamente: la mediana, la

media, la funcion lineal, la funcion cuadratica, el tridngulo y la circunferencia.

Una vez establecida la caracterizacion de cada una de estas competencias matematicas,
se iniciara la segunda fase de la investigacion que consiste en formular una propuesta
didactica que ayude a resolver los problemas establecidos en el diagnostico. Desde
luego que una parte importante de esta propuesta la constituye el modelo tedrico a priori
ya aplicado en la primera fase. La fase final de la presente investigacion esta planeada
para la aplicacion, monitoreo y evaluacién de la propuesta didactica construida en la

fase anterior.

Finalmente, se trata de poner a prueba esta propuesta, aplicarla en el aula y en
situaciones concretas de movilizacion de competencias matematicas a partir de

aprendizajes de objetos matematicos especificos. Se aspira en el 2015 presentar los
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resultados finales de investigacion en un libro que se presentard a la comunidad de

educacion matematica nacional.

A manera de conclusién: Los argumentos anteriores resumen el camino recorrido en
los dltimos tres afios de investigacion de nuestro grupo de investigacion (profesores y
estudiantes). Los avances en el mayor conocimiento del objeto de investigacion (las
competencias matematicas y los objetos matematicos asociados), en su complejidad
creciente, son una muestra de la progresiva consolidacion del equipo de investigacion
en torno a un objeto de estudio nuevo en la investigacion en didactica de las
matematicas que, sin duda, se consolidara como un reto contemporaneo y complejo para

esta disciplina cientifica.
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