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Resumen

A partir de varias investigaciones realizadas en los Gltimos afios sobre el desarrollo de
las competencias matematicas en el aula, se ha materializado en un modelo didactico
denominado Modelo de Competencia Matematica (MCM), que permite explicar la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Para la formacién de profesores en el
desarrollo de competencias matematicas en el aula, se ha elaborado una Metodologia
de Trabajo Docente (MTD) cuyo objetivo es que profesores en ejercicio estudien
problematicas en torno a la caracterizacion de competencias en el curriculo de
matematicas.

El taller tiene como propdsito estudiar la MTD como una herramienta para la
formacion continua de profesores. La MTD, que hemos probado y validado, forma
parte de una secuencia de 4 pasos de formacion: Estudio de una tematica matematico —
didactica especifica, elaboracion de una secuencia de ensefianza, implementacion, y
analisis y reflexion colectiva sobre las distintas experiencias vividas. En todos los pasos
se promueve el desarrollo de la reflexion del profesor; en particular, en el taller se
analizara el caso de una planificacion de una clase, cuyo proposito es el desarrollo
competencias matematicas de modelizacion y argumentacion. Se analizara de qué
manera en la planificacion se cautela el desarrollo de estas competencias.

Introduccion:

En el estudio de las competencias matematicas, destacan algunos proyectos en torno a la
implementacion del enfoque por competencia en matematica: (a) la reforma curricular
portuguesa que propone una caracterizacion de las competencias matematicas
(Abrantes, 2001); (b) la incorporacion de competencias matematicas al curriculum
danés (Niss & Hgjgaard, 2011); (c) y el proyecto PISA que se apropia de las
competencias propuestas por Niss para sustentar su marco tedrico (OCDE, 2003). En
estas experiencias sefialadas, el listado de competencias matematicas corresponde a
procesos matematicos tales como razonar, argumentar, representar, calcular, modelar,

resolver problemas y comunicar.

Actasdel VII CIBEM ISSN 2301-0797 792



&

VII rIRFM Montevideo, Unuguay
v 1] WiWw 3

Ane 16 al 20 de setiembre de 2013

La caracterizacion de las competencias matematicas por medio de procesos
matematicos, es una de las contribuciones del enfoque por competencias al curriculo de
matematicas, dotandolo de una estructura orientada al desarrollo de dichos procesos
(Solar, 2009). Ademas, las competencias matematicas al sustentarse en procesos, se
caracterizan por ser transversales a los nlcleos tematicos y desarrollarse a largo plazo
de manera ciclica en cada nivel educativo.

El interés por desarrollar procesos en la ensefianza de las matematicas no es nuevo. En
efecto, se puede hacer una extensa lista de procesos definidos como propios de las
matematicas (representar, argumentar, demostrar, clasificar, analizar, resolver,
conjeturar, razonar, visualizar, calcular, etc.). Aunque los procesos han estado presentes
en los curriculos de matematicas, no han tenido un papel destacado en comparacion con
los contenidos. Hay otras propuestas curriculares que destacan los procesos sin
mencionar las competencias (Ministry of Education, 2005; NCTM, 2003). Pese a estas
propuestas, hay una carencia de proyectos curriculares que describan qué tipo de
relaciones hay entre los contenidos y los procesos y que planteen, por ejemplo, a partir
de un contenido matematico qué procesos se desarrollan.

La ausencia de una articulacion entre procesos y contenidos se entiende a partir de la
falta de investigaciones que estudien el desarrollo de competencias matematicas
asociado a la nocién de proceso. Al realizar una revision a las revistas de educacion
matematica, las publicaciones que tratan el tema de competencia matematica como
proceso, generalmente se sustentan en las ocho competencias propuestas por Niss y
Hgjgaard (2011). Ademas, no solo el marco tedrico se queda en un nivel basico e
inicial, sino que se evidencia la ausencia de una linea de investigacién que promueva
estudios en torno a las competencias matematicas. Esta realidad se contrasta
notoriamente con la gran cantidad de libros sobre competencias matematicas que se
puede encontrar en el mercado, que responde a las necesidades del profesor de
matematica, que se encuentran de un momento al otro con una reforma curricular
basada en competencias, y se siente con pocas herramientas para responder a los
desafios del nuevo curriculo.

No obstante lo anterior, en este ultimo tiempo han emergido algunas investigaciones en
competencias matematicas sustentadas en un mismo modelo de competencia y dirigidas
a diversas problematicas de investigacion. El propdsito de este taller es presentar una
linea de investigacion en competencias matematicas consistente y coherente, que se ha

ido desarrollando en base investigaciones recientes, otras en curso y las que a futuro se

Actasdel VII CIBEM ISSN 2301-0797 793



&

VII rIRFM Montevideo, Unuguay
v 1] WiWw 3

Ane 16 al 20 de setiembre de 2013

esperan desarrollar. (Solar, Rojas & Ortiz, 2011). Esta linea de investigacion, se inicia

con la concrecion de un Modelo de Competencia Matematica (MCM).

Modelo de competencia matematica (MCM)

En base a la revisién de la literatura especializada y de algunas experiencias de
investigacion, un grupo de investigadores iniciaron la construccién de un modelo
tedrico-practico que permitiera comprender y explicar el desarrollo de las competencias
matematicas (Espinoza, Barbé, Mitrovich, Solar, Rojas, & Matus, 2008; Solar, 2009;
Solar, Azcarate & Deulofeu, 2012). La primera conclusion que se obtuvo de esta
revision fue que no hay un consenso en la nocion de competencia matematica, ni hay
una estructura concreta que permita explicar la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas basandose en un enfoque por competencias. Este hecho motivé a parte de
estos investigadores, la formacién del grupo Competencias mateméaticas (COMMAT)
cuyo primer proposito fue llegar a un acuerdo sobre el aspecto relevante y diferenciador
de las competencias: organizar la matematica escolar no solo por contenidos tales como
algebra, geometria o aritmética, sino que también destacar los procesos matematicos
involucrados, tales como la modelizacion, resolucién de problemas, argumentacion,
razonamiento y comunicacion. Otro aspecto a tomar en cuenta, es que el Modelo de
Competencia Matematica (MCM) se sustenta en la perspectiva funcional de las
matematicas: “mathematical literacy” (OCDE, 2003), por el hecho de que uno de sus
propositos es promover el desarrollo de competencias en el aula de matematicas.

La caracterizacion de las competencias matematicas por medio de procesos
matematicos, es una de las contribuciones de este enfoque al curriculo de matematicas,
dotandolo de una estructura orientada al desarrollo de las competencias (Solar et al.,
2012). Ademaés, las competencias matematicas al sustentarse en procesos, se
caracterizan por ser transversales a los nucleos tematicos y desarrollarse a largo plazo
de manera ciclica en cada nivel educativo.

El interés por desarrollar procesos en la ensefianza de las matematicas no es nuevo. En
efecto, se puede hacer una extensa lista de procesos definidos como propios de las
matematicas (representar, argumentar, demostrar, clasificar, analizar, resolver,
conjeturar, razonar, visualizar, calcular, etc.), aunque los que han estado presentes en los
curriculos de matematicas no han tenido un papel destacado en comparacion con los
contenidos. Pese a que existen propuestas curriculares que destacan los procesos
matematicos (MINEDUC, 2012; Ministry of Education, 2005; NCTM, 2003), hay una
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carencia de proyectos curriculares que describan qué tipo de relaciones hay entre los
contenidos y los procesos, y que planteen, por ejemplo, qué procesos se desarrollan a
partir de un contenido matematico especifico.

En este trabajo, y en otros que hemos mencionado, identificamos competencias
matematicas especificas, entre ellas: modelizacién, y argumentacion. Estas
competencias permiten organizar y articular el curriculo de Matematicas por medio de
cuatro criterios: Integracion de procesos, Relevancia matematica, Transversalidad y
Afinidad. En el taller se explicaran cada una de estos cuatro criterios.

Por otra parte, pese a que los contenidos matematicos no se constituyen como el
elemento estructurante del MCM, se hace evidentemente necesario articularlos con los
procesos 0 competencias matematicas especificas. Para ello, se explora el Enfoque
Epistemologico en Didactica de las Matematicas, en particular se utilizaron las bases de
la Teoria Antropologico de lo Didactico (TAD) (Chevallard, 1999), en la cual los
contenidos matematicos se estructuran en términos de Organizaciones Matematicas, las
que permiten establecer un nucleo de relaciones entre contenidos, desatomizandolos, y
permitiendo asi una articulacion con las competencias matematicas. Una organizacién
matematica nace como respuesta a un tipo de cuestiones problemaéticas y esta
constituida por cuatro categorias de elementos: tipos de tareas, elementos técnicos,
tecnologicos y tedricos. El desarrollo de una tarea permite el surgimiento de nuevas
técnicas que generan nuevos problemas, y en su fundamentacion apelan a nuevos
resultados tecnoldgicos que, a su vez, permiten desarrollar técnicas ya establecidas, asi
como abordar y plantear nuevas cuestiones (Chevallard, 1997).

Finalmente, al intentar establecer el modelo de forma sistémica, era necesario un
elemento que permitiera caracterizar el progreso y avance en el desarrollo de las
competencias, articuladas a su vez con los contenidos. A medida que transcurre y
avanza la actividad matematica escolar, el trabajo con competencias matematicas
deberia progresar, pero a la hora de estudiar este progreso surgen las siguientes
preguntas: ;de qué manera se progresa? ;cuales son las variables a considerar para
estudiar el progreso en los estudiantes? Partiendo de la base que por medio de las
actividades matematicas se puede estudiar el desarrollo de las competencias, se aplico el
mismo principio al progreso de una competencia, con el proposito de poder identificar
el avance segun el tipo de actividades que son capaces de resolver los estudiantes.
Dicho progreso se determind en términos del Nivel de Complejidad de la actividad,

término que se adopt6 de los grupos de competencia de PISA (OCDE, 2003) basados en
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los trabajos desarrollados por de Lange (1995). Sin embargo, se prefiri6 denominar
Niveles de Complejidad Cognitiva, ya que de este modo consideramos que se destaca
de mejor manera su significado. Ademas, en el MCM los niveles de complejidad se
determinan de una forma distinta que en PISA, dado que en el modelo la complejidad
esta en funcion de las tareas matematicas y sus condiciones de realizacion (variables
didacticas), y las competencias matematicas especificas que involucra el desarrollo de
ésta (Rojas y Solar, 2011).

Metodologia de trabajo docente

En investigaciones anteriores (Solar, Rojas, Ortiz, y Ulloa, 2012) se ha disefiado una
propuesta para la formacion permanente de profesores con un énfasis en la gestion del
aula de matematicas y que en la actualidad seguimos caracterizando. Esta propuesta se
caracteriza por problematizar situaciones de ensefianza por medio de analisis de
episodios de aula, e incentivando la reflexién permanente del profesor. Teniendo como
objetivo que el profesor profundice en las reflexiones que puede hacer de las practicas
tanto de sus comparieros como de otros.

La MTD, que hemos probado y validado, forma parte de una secuencia de 4 pasos de
formacion: Estudio de una tematica matematico — didactica especifica; elaboracién de
una secuencia de ensefianza; implementacion de la secuencia didactica; y reflexion
colectiva sobre la implementacion. A continuacion se describira cada una de estos pasos
en un proyecto en que se implementd originalmente la MTD para la formacion de
profesores en el desarrollo de competencias matematicas en el aula. Para ello se disefio
un seminario, en cuyas sesiones han participado grupo de profesores que imparten
matematicas en los primeros niveles de ensefianza basica.

El trabajo con las docentes se desarrollé en dos grandes fases. La primera de ellas
consistié en un seminario de ocho sesiones, que constd de dos partes. En las primeras
cuatro sesiones se estudié el MCM a través de diferentes actividades de analisis (casos
clinicos', planificacion, secuencias de actividades, etc.) que corresponde a la primera
etapa de la MTD; en las siguientes cuatro sesiones las profesoras trabajaron en el disefio
y discusién de una secuencia didactica en torno a los problemas aditivos y técnicas de

calculo propias de los niveles en que se desempefiaban (1° y 2° basico). En esta fase se

1 Los “casos clinicos” corresponden a episodios de clase en los cuales se mostraban tanto
situaciones de ensefianza aprendizaje disefiadas expresamente para su andlisis por parte de las
profesoras del seminario, como segmentos de clase de las propias profesoras participantes.
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vivio tanto la reflexion tedrica-empirica del MCM, como la reflexién del disefio de la
secuencia didactica, que retom6 y se fundamentd en la reflexion y aprendizajes
producidos. Esta segunda parte del seminario se corresponde con la segunda etapa del
MTD:

La segunda fase del trabajo con las docentes se basé en los procesos de implementacién
de la secuencia didactica disefiada (basada en el MCM), que corresponde con la tercera
etapa de la MTD. Finalmente, de forma paralela, se promueve la reflexion de los
docentes, tanto antes como después de dicha implementacion. En esta segunda
instancia, se seleccionaron tres casos de estudio, es decir, a tres docentes se les realizo
un acompafiamiento exhaustivo en su implementacion de las secuencias didacticas
disefiadas, con tal de analizar en profundidad la préctica y averiguar como impacté en
ella el trabajo en la metodologia de trabajo docente mediado por el MCM como modelo
didactico.

En otros trabajos (Solar, et al.,, 2012) se muestran los resultados obtenidos en los
cambios en la reflexion y desempefio de las profesoras. En el taller nos focalizaremos
en replicar una de las tareas didactico matematicas que se desarrollaron con las
profesoras correspondiente a la cuarta etapa de reflexion del MTD, la cual consisti6 en
analizar una planificacién de una clase cuyo propésito era el desarrollo competencias
matematicas de modelizacion y argumentacion. En el Anexo 1 se presenta la
planificacion de clases a analizar. Se utiliz6 como estrategia realizar un grupo focal con
los profesores para promover la reflexion, y se analizd de qué manera en la
planificacion se cautela el desarrollo de estas competencias. En el anexo 2 se presenta el
guidn para el guia del grupo focal con las respectivas preguntas y en el anexo 3 una
descripcion de cada una de las competencias involucradas. En el taller se utilizaran los
tres anexos para replicar el analisis de la planificacion de clase

Como resultados del grupo focal se obtuvo que las profesores tuvieron dificultades en
reconocer las condiciones didacticas que tienen que estar presentes en la planificacién
para promover las competencias declaradas. En particular ante la pregunta “;Qué opina
usted respecto de cémo se ha planificado la competencia predominante de
modelizacién? ¢En qué basa su opinion?”, solo una de las 6 profesores participantes,
pudo reconocer qué modificaciones habia que realizar a la planificacion para que se

cautelara el desarrollo de la competencia de modelizacion

Conclusién
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Con el desarrollo de este taller, se tienen tres propdsitos para los participantes: en
primer lugar que puedan conocer la linea de competencias matematica, y en concreto el
trabajo realizado en la formacion de profesores para promover competencias
matematicas en el aula. En segundo lugar que puedan identificar los cuatro pasos de la
Metodologia de Trabajo Docente. En tercer lugar que puedan evidenciar una tarea
didactico matematica, en este caso una planificacion de clase, en que analiza el

desarrollo de competencias matematicas.
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Anexo 1 EXTRACTO DE UN PLAN DE CLASES 2° ANO BASICO

TAREA MATEMATICA: Resolver problemas aditivos de composicion directos.

COMPETENCIA PRINCIPAL: Modelizacion.

OTRAS COMPETENCIAS: Razonamiento y argumentacion.

ACTIVIDADES

EVALUACION
(OBSERVACIONES O
INDICACIONES)

Desarrollo:

Se plantea el siguiente problema de composicion directo, en el ambito
del 0 al 1000.

Problema: Se tienen dos frascos abiertos con fichas. Uno de los
frascos tiene 657 fichas y el otro tiene 99 fichas. ¢ Cuantas fichas
tienen en total ambos frascos?

Los alumnos leen comprensivamente el problema.

Luego, se les pide a los alumnos que subrayen la palabra clave que
permite decidir la operacion, y los datos importantes del problema.
Los nifios discuten el significado de los datos: 657 y 99.

Posteriormente, se les pide a los nifios que representen el problema a
través de un dibujo o un esquema.

Promover que los nifios discutan que es un problema en donde se dan
las partes y hay que calcular el todo, argumentando en funcion de los
esquemas propuestos. Luego, permita que los nifios compartan sus
respuestas y procedimientos.

Una vez que todos los nifios han copiado el procedimiento y
respuesta correcta, se pide que los nifios resuelvan los siguientes
calculos: 99+213, 547+199, 398+105, 499+321.

Verificar que los alumnos
identifican a la adicion como
la operacion que resuelve el
problema.

Verificar que los alumnos
proponen sus propios
esquemas.

Verificar que todos los
alumnos copian el
procedimiento 'y  respuesta
correcta.

Verificar que los alumnos

escriben el procedimiento.

Cierre:
Se pide a los nifios que respondan preguntas como las siguientes:

- ¢Qué se debe hacer cuando se resuelve un problema?
- ¢Cuales son las palabras que se deben subrayar?

- ¢Como se resolvieron los calculos de la clase?

- ¢Para que sirvieron los esquemas?

Verifiqgue que los alumnos
respondan y argumenten.
Evitar una lluvia de ideas:
verifique que las opiniones de
los alumnos llegan a un
CONSenso.

Destacar las ideas centrales
descubiertas por los alumnos.
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Anexo 2: Guion para el Grupo Focal

1) Apertura (Duracion aproximada 10 minutos)

. Introduccion al tema de investigacion y motivacion. Se debe sefialar el prop6sito del focus
group: Recabar informacidn sobre el grado de comprensién sobre la relacion entre los elementos del
MCM, y del grado de reflexién respecto de las implicancias del uso de dicho modelo.

. Explicacién del funcionamiento del focus group y su moderacion: Condiciones de realizacion: el
moderador es quien otorga la palabra. Cada participante es libre de solicitar la palabra. Se trabajaré en
torno a preguntas orientadoras. EI moderador puede pedir profundizar respecto de un punto en particular.
Es importante que los participantes sefialen y argumenten sus respuestas, o bien, su grado de acuerdo o
desacuerdo con las afirmaciones de otros participantes.

2) Desarrollo (Duracion aproximada 75 minutos)

° Se presenta e introduce un extracto de planificacion de 2do afio basico. Se pide que estos la lean
detenidamente, anotando comentarios en la misma hoja si asi lo desean. Es importante que esta parte de la
actividad sea individual (4 a 5 minutos).

Preguntas:

1) ¢QuE se espera en esta clase? (5 a 8 minutos)

Comentario a la pregunta: obtener informacion que permita identificar si los profesores responden como
una tarea, un propdsito o una competencia, evitando preguntar ello directamente durante la recoleccién
inicial de las respuestas.

2) ¢En qué medida considera usted que los elementos del MCM se han implementado en la
planificacion? (5 a 10 minutos)

Comentario: Cuando sea necesario, pida a los profesores que argumenten, preguntandoles “;En qué
elementos de la planificacion se observa lo planteado por usted?”. Verificar si los profesores identifican
los elementos de la OM o del modelo de competencias.

NOTA: Los supuestos de investigacidn establecen que los profesores debieran establecer relaciones entre
los elementos del MCM (sefialando por ejemplo, que “la competencia modelizacion se apoya en las tareas
matematicas, consignas o variables didacticas™). Si el colectivo no logré identificar de forma satisfactoria
los elementos del MCM, se deberan plantear algunas preguntas que promuevan su identificacion antes de
continuar con las preguntas planteadas (items 3 a 5). Por ejemplo: ¢en qué medida observa usted los
elementos de la OM, como por ejemplo, las variables didacticas? O bien: ;en qué medida observa usted
los procesos de las competencias declaradas en la planificacién?

3) ¢Qué opina usted respecto de como se ha planificado la competencia predominante? ;En qué
basa su opinién?

Comentario: indagar si los participantes estan de acuerdo con que la competencia principal sea
modelizacion. Indagar si los participantes argumentan en funcion de los procesos por sobre en el uso de
esquemas en la clase. Indagar ademas si algin participante identifica que la relacion entre los nimeros
promueve la competencia de célculo.

Si los participantes no han logrado identificar fallas en la planificacion, preguntar algo “;Mejoraria usted
la planificacion? ;Como?”.

4) Respecto de la competencia “Razonamiento y argumentacion”, si se desea incorporar el proceso
“formulacion de conjeturas”, ;qué modificaciones haria usted en la planificacién? ;Por qué?

Comentario: identificar los criterios empleados para la formulacién de las modificacion, indagando si la
argumentacion de los participantes centra su atencién en la relacidn entre los elementos (propone tareas
que involucran procesos y VD, por ejemplo).

5) ¢Qué consecuencias tiene para la planificacion, la modificacién propuesta por usted? (Se
reestructura o no se reestructura la planificacion, es decir, es la misma clase o hay que pensar en una
clase distinta clase?

Comentario: Indagar si conciben la incorporacion de un proceso en una planificacion como una actividad
que se debe articular con el resto de las TM de la clase.

3) Cierre (Duracion aproximada 10 minutos)

. Sintesis: Negociacidn del panorama general del trabajo realizado.

o Para cada pregunta, se destaca la o las posturas colectivas observadas en el grupo. Los
participantes pueden realizar precisiones respecto de las conclusiones finales.

. Comentarios: se ofrece la palabra libremente a quien quiera sefialar algin comentario respecto de
la actividad.
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Anexo 3: COMPETENCIAS ORGANIZADORAS DEL CURRICULO”

Entender el problema

Corresponde a la atribucion de significado al enunciado, entender el

contexto en el que se sitda el problema.

Modelizar

Abarca los elementos de la construccion de un modelo: identificar el
modelo, construir un modelo, reflexionar sobre el modelo.

Desarrollar y/ o adaptar

Corresponde a la identificacion y/o construccion de una(s) estrategia(s)

resolver el problema

estrategias para  resolver | para abordar el problema: heuristicas, de razonamientos, casos
problemas particulares, etc.
Aplicar la estrategia para | Corresponde a la aplicacion de la estrategia adoptada.

Interpretar la respuesta en
contexto del problema

Una vez aplicada la estrategia y obtenida una respuesta, interpretar el
resultado en términos del contexto del problema y responder la(s)
pregunta(s) planteada en su enunciado.

Formular problemas

Corresponde a la formulacién de un problema dadas algunas condiciones.
(A partir de unos datos, crear una situacion problematica, etc.)

Competencia: Razonamiento y argumentacion

Caracterizacion de los procesos

Procesos
Formular, investigar
conjeturas matematicas a

partir de regularidades.

Formular e investigar conjeturas matematicas que se construyen a
proposito de ciertos datos provenientes de una situacion intra o extra
matematica.

Sintetizar,
generalizar
matematicas

sistematizar y
conjeturas

Considera la identificacién de una expresién o modelo que exprese una
conjetura, por ejemplo la generalizacién de una propiedad matematica.
También se refiere a la capacidad de sintetizar los aspectos relevantes de
un tema matematico, rescatando las ideas nucleares.

Elegir y utilizar varios tipos
de razonamiento y
demostracion

Justificar y evaluar los procedimientos utilizados recurriendo a
propiedades y a la légica matematica. Frente a un mismo ente
matematico utilizar distintos tipos de razonamiento para comprenderlo
y/o para demostrarlo.

Desarrollar y evaluar

argumentos

Considera desarrollar una estructura argumentativa en el razonamiento,
respecto a uno mismo o a los demas. Evalla los elementos de un proceso
de prueba: evidencia, justificaciones, demostraciones.

Comunicar su pensamiento
matematico

Explicar tanto de forma oral como escrita un razonamiento usado.

Competencia de modelizacion ( Adaptado de Maal3, 2006)

Simplificar

Problema del
mundo real

Modelo
» matematico

Matematizar

Modelo
Intermedio

Trabajar en las
matematicas

N/alidar
Interpretacon | VL Solucién
de la solucion Interpretar matematica
REALIDAD MATEMATICAS
EM |SSN 2301-0797 8n2




