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Resumen. Se presenta una parte de una investigacion cuyo objetivo es determinar el nivel de competencia que
manifiestan los profesores de secundaria en la evaluacion de la competencia matematica. Los participantes no
coincidieron entre ellos en las competencias matematicas que se podian inferir de la solucion a los problemas
propuestos, y, por otra parte, tampoco coincidieron con los niveles de complejidad que el informe PISA 2003
asigna a los problemas que se les propusieron (reproduccion, conexion o reflexion).
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Abstract, This study is a part of research aimed at determining the level of competence that secondary —school
mathematics teachers show in the evaluation of mathematical competence. Participants did not agree among
themselves in math skills that could be inferred from the solution to the problems posed, and on the other
hand, neither matched the levels of complexity that the PISA 2003 assigns to the problems are proposed
(reproduction, connection or reflection).
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Introduccion

La investigacion sobre el conocimiento y el desarrollo de las competencias profesionales del
profesorado de matematicas ha adquirido una importante relevancia internacional en los
ultimos anos (Silverman y Thompson, 2008; Even y Ball, 2009) y ha puesto de manifiesto su
complejidad y las limitaciones del conocimiento producido por dichas investigaciones (Sullivan

y Wood, 2008).

El trabajo que se presenta estd relacionado con la problemitica del desarrollo de las
competencias profesionales del profesor de matematicas. De acuerdo con Coll y Sanchez
(2008) consideramos el término ‘“competencia profesional" como una herramienta para
establecer las caracteristicas principales de los profesores de matematicas y asi poder
incorporarlas en procesos de formacion. De acuerdo con el informe PISA, entendemos por
competencia matematica la capacidad de un individuo para identificar y entender el papel que
las matematicas tienen en el mundo, hacer juicios fundados y usar e implicarse con las
matematicas en aquellos momentos que presenten necesidades para su vida individual como

ciudadano.

Dado que en algunos paises el curriculo de la ensefianza secundaria esta organizado por

competencias, entre ellas la matematica, y el curriculo de la Formacién de Profesores lo esta
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por competencias profesionales, aparecen las siguientes cuestiones que merecen ser
investigadas: ;Cuales son las competencias profesionales que permiten a los profesores
desarrollar y evaluar la competencia matematica, prescrita en el curriculo de los alumnos?

i{Como desarrollarlas y evaluarlas?

Se presenta una parte de una investigacion cuyo objetivo es determinar el nivel de
competencia profesional que manifiestan los profesores de secundaria en la evaluacion analitica
de las competencias matematicas de sus alumnos. Para ello, primero se disené e implementé
un taller piloto con profesores de secundaria del Peru, con los siguientes resultados: por una
parte, los participantes no coincidieron entre ellos en las competencias matematicas que se
inferian de la solucion a los problemas propuestos, y, por otra parte, tampoco coincidieron
con los niveles de complejidad que el informe PISA 2003 asigna a los problemas que se les
propusieron (reproduccion, conexién o reflexion). Mostraron, ademas, dificultades para

resolver problemas de contexto extramatematico.
En ese taller se puso de manifiesto:

I. La necesidad de que el profesor tenga competencia matematica para poder evaluar la

competencia matematica de sus alumnos.

2. La dificultad que tenian los profesores para aplicar los constructos PISA 2003 al andlisis
de la actividad matematica necesaria para resolver una tarea. Esta dificultad se podia
deber a diferentes razones, podia ser causada por la ambigiiedad de los constructos
PISA 2003 (opinion mayoritaria de los asistentes) o bien porque los profesores no
tuviesen las habilidades necesarias para entenderlos y aplicarlos — por otra parte, a
pesar de la diversidad observada en la asignacion de los niveles de complejidad a un
problema, habia un aspecto que permitia ser optimista en cuanto a la posibilidad de
poder sobrellevarla. Nos referimos a que la moda coincidia con el nivel de complejidad
asignado en el informe PISA 2003 a los tres problemas propuestos (Carpintero y

Chatear | y 2).

3. Se debian disenar talleres para colectivos especificos teniendo en cuenta los siguientes
aspectos: competencia matematica, experiencia docente y Formacion en Didactica de
las Matematicas a nivel de postgrado (master, magister o similar) y habia que investigar
en cada colectivo especifico si el grupo mayoritario coincidia en el uso de los

constructos PISA 2003.

En este reporte de investigacion se explica la parte de la investigacion que tenia por objetivo

determinar el nivel de competencia que manifiestan profesores de secundaria del Perd — con

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

1380



Capitulo 4. EI pensamiento del profesor, sus practicas y elementos para su formacién profesional

competencia matematica, con experiencia docente y con estudios de postgrado en didactica
de las matematicas — en la evaluacién de las competencias matematicas (del informe PISA
2003) de los alumnos. Para ello, se disend e implementé un taller con profesores que eran
estudiantes de la Maestria en la Ensefanza de las Matematicas de la Pontificia Universidad

Catolica del Peru.
Metodologia

Se utilizé una metodologia de tipo mixto (Johnson y Onwuegbuzie, 2004) ya que se
observaron variables cualitativas (tipo de competencia inferida y nivel de complejidad
competencial del problema) y se realizé un estudio cuantitativo de frecuencias. Se trata de una
investigacion (1) puntual (la informacion se obtuvo en un espacio de tres dias) y (2) de campo,
ya que se realizo como una parte de las actividades de formaciéon permanente de los
participantes. Al ser una muestra intencional, no se puede considerar representativa. Desde el

punto de vista de la cantidad de los participantes, se trata de un estudio de caso.

Los datos se recogieron por medio de cuestionarios y de un diario de campo. En uno de los
cuestionarios, los participantes debian determinar la subescala (cantidad, espacio y forma,
cambio y relaciones, incertidumbre); situacion (personal, educativa o laboral, publica o
cientifica); contexto (intramatematico o extramatematico); y el nivel de complejidad
(reproduccién, conexién o reflexion) correspondientes a cada uno de los problemas
siguientes, propuestos en las pruebas PISA 2003: Interés, Distancia, Tiempo de reaccién I,
Tiempo de reaccion 2, Chatear |, Chatear 2 y Carpintero adaptado. En otro cuestionario, se
les presentaba la solucion de un alumno de secundaria al problema del carpintero (adaptado)

para que ellos determinasen qué competencias matematicas habia desarrollado dicho alumno.

Para el analisis de datos se realizd un analisis de contenido. Se utilizaron, por una parte, los
constructos del marco tedrico del informe PISA 2003 (OECD, 2003). Por otra parte, se utilizd
la técnica de andlisis de practicas, objetos y procesos matematicos propuesta por el Enfoque
Ontosemidtico de la Gognicion en Instruccion Matematica (EOS) (Font y Rubio, 2008; Godino,
Batanero y Font, 2007) para inferir competencias (y sus niveles de complejidad) de la
respuesta de un alumno a uno de los problemas propuestos en las pruebas PISA 2003
(problema del carpintero). Dicho analisis permitié generar hipotesis sobre las competencias (y
sus niveles de complejidad) que se podia esperar que los participantes infiriesen de la respuesta

dada por el alumno.
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Disefio e implementacion del taller

Se disend el taller, denominado “Evaluacion de las competencias matematicas de las pruebas
PISA 2003”. Este taller tuvo una duracion de 6 horas y se realizé en el primer semestre
académico 2010, durante tres sesiones de clase de la asignatura Andlisis de Curriculo de
Matematicas en la Maestria en la Ensenanza de las Matematicas (MEM) de la Escuela de

Posgrado de la Pontificia Universidad Catélica del Peru.

Las modalidades de trabajo fueron: |) presentacion del informe PISA 2003 por parte de la
profesora; 2) trabajo individual de los estudiantes y 3) trabajo en parejas. El contenido

principal de las sesiones fue:

I. Respuesta individual a un cuestionario cuyo objetivo era tener informacion sobre su
situacion laboral y académica y su nivel de informacion sobre las competencias

matematicas contempladas en el informe PISA 2003.

2. Informacidon y reflexion sobre los “niveles de complejidad” y la lista de las
“competencias y subcompetencias” del informe PISA 2003, utilizando como ejemplos

algunos de los problemas propuestos en estas pruebas.

3. Respuesta individual y en parejas a un material disefiado para recoger informacion

sobre su competencia inicial en la evaluacion de competencias matematicas PISA 2003.

Los participantes fueron |2 estudiantes de la MEM del curso de Analisis de Curriculo de
Matematicas. Esto nos aseguraba, por una parte, que ellos tenian competencia matematica
(para ser mas precisos, habian cursado un nimero de asignaturas de matematicas en sus
estudios que permitia suponer que tenian una nivel razonable de competencia matematica),
cierta experiencia docente y, por otra parte, que tenian ademas cierta formacién en Didactica

de la Matematica.

Los participantes eran de diferentes especialidades, ocho de ellos de la especialidad de
Educacion Secundaria, con mencidon en Matematicas, de los cuales, siete ensefiaban en
educacion secundaria y uno en una institucion preuniversitaria; uno de la especialidad de
Matematicas y Ciencias, profesor de matematicas y ciencias en educacion secundaria; uno de la
especialidad de matematicas; y dos de la especialidad de ingenieria. Estos cuatro ultimos

ensefnaban en los primeros ciclos de Universidad.

En cuanto a su experiencia docente, dos de ellos tenian una experiencia docente menor de 3
anos, dos una experiencia docente entre 3 y menos de 5 anos, seis una experiencia docente
mayor de cinco afios pero menor de 10 y, finalmente, dos tenian una experiencia docente de

mas de 10 anos. Solo dos de ellos laboraban en instituciones estatales y uno en una institucion
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religiosa. Los demas laboraban en instituciones privadas. Incluso alguno de ellos tenia

experiencia en cargos de gestion educativa como, por ejemplo, coordinador de area.
Resultados

A continuacion se presenta un resumen de los resultados sobre la competencia inicial en la

evaluacién de competencias matematicas PISA 2003 de los participantes.

Las matematicas, como todas las disciplinas, tienen una tradicién en el modo de organizar sus
contenidos. En el informe PISA se intenta establecer una clasificacion de contenidos basada en
los fendmenos que estudian y se opta por su estructuracion mediante cuatro principales ideas:

cantidad, espacio y forma, cambios y relaciones, incertidumbre.

En la Tabla | se resume la subescala o ideas principales asignada por los estudiantes de la MEM
a los problemas comentados en todo el taller (Interés, Distancia, Tiempo de reaccion I,

Tiempo de reaccion 2, Chatear |, Chatear 2 y Carpintero adaptado).

Tabla 1. Ideas principales asignadas a los problemas PISA propuestos

Problema| Interés Distancia Tiempo Tiempo Chatear | Chatear | Carpintero
Ideas Principales) Reaccion 1 Reaccion 2 1 2
Cantidad 8 7 8 7 7 4 1
Espacio y forma 0 7 0 0 0 1 12
Cambio y relaciones 4 1 4 2 = 8 1
Incertidumbre 0 0 0 3 0 1 0

Fuente: Respuestas de los estudiantes del curso de Andlisis de Curriculo de Matematicas de la Maestria
de la Ensefianza de las Matematicas de la PUCP.

La situacion es aquella parte del mundo del estudiante en la cual se sitia la tarea. Las
situaciones permiten establecer la localizacion de un problema en términos de los fendomenos
de los que surge y que condicionan la cuestién problematica planteada. Los responsables del
proyecto PISA/OCDE consideran que la segunda variable, que se refiere a la situacion, toma

cuatro valores que son: personales, educativas y ocupacionales, publicas y cientificas.

En el grifico | se resume el tipo de situacion asignada por los estudiantes de la MEM a los

problemas comentados en todo el taller.
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Resultados de seleccion de Tipos de Situaciones
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Grafico 1. Resultados de seleccion de Tipos de Situaciones asignados a los problemas PISA propuestos.

El proyecto PISA/OCDE considera tres clases de complejidad en los items propuestos. De
este modo incluye una nueva variable de tarea: el modo en que las distintas competencias son
requeridas como respuesta a los distintos tipos y niveles de demandas cognitivas planteados
por los diferentes problemas matematicos. Cada una de las tareas admite tipos diferentes de
complejidad, lo cual afecta al modo en que deben ejecutarse los correspondientes procesos.

Dichas clases de complejidad para las tareas son: reproduccion, conexion y reflexion.

En el grafico 2 se resume el nivel de complejidad asignado por los estudiantes de la MEM a los

problemas comentados en todo el taller.

Al disenar el taller se pensé en participantes que tuvieran presumiblemente una buena
competencia matematica en funcion de su formacion, lo cual era garantizado a priori por ser
profesores de matematicas en ejercicio de educacion secundaria o primer ano de educacion
superior. Dicha competencia se verific6 cuando los estudiantes de la MEM dieron las
respuestas correctas a los problemas planteados. También se pens6 en participantes que
tuvieran experiencia docente y un cierto conocimiento en Didactica de las matematicas, lo cual

también se cumplié.

Los principales resultados de este taller fueron que los participantes, por una parte, no
coincidieron entre ellos en las competencias matematicas que se inferian de la solucion de un
alumno a un problema propuesto, y, por otra parte, tampoco coincidieron con los niveles de
complejidad que el informe PISA 2003 asigna a los problemas que se les propusieron, aunque la
moda coincidié con los niveles asignados a los problemas propuestos en el informe PISA 2003
excepto en un apartado de uno de los problemas propuestos. Por otra parte, los participantes
aplicaron las matemadticas que conocian a los problemas contextualizados sin mayores

inconvenientes.
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Resultados de seleccion de niveles de complejidad
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Grafico 2. Resultados de seleccion de niveles de complejidad asignados a los problemas PISA propuestos.

Hay como minimo dos posibles explicaciones a estos resultados, una seria que estos mismos
profesores con mas practica en el uso de los constructos tedricos del informe PISA 2003
podrian llegar a un nivel de competencia similar a la que tienen los expertos que evalGan las
pruebas PISA 2003. La otra es que la causa no esta en la falta de practica sino que esta en la
ambigliedad de los constructos teéricos utilizados en el informe PISA 2003 (por ejemplo, las
diferentes maneras de entender la competencia; la relacion entre las nociones de “proceso” y
“competencia” las cuales se presentan como estrechamente relacionadas e incluso, en algunos
casos, se utilizan como términos analogos; la superposicion de las competencias -casi todas
tienen un “territorio en comun”- y el hecho de que hay dos que, mas que competencias, serian
megacompetencias, nos referimos a la resolucion de problemas y a la modelizacion). En este
Ultimo caso la pregunta que nos deberiamos formular seria ;qué herramientas teoricas
necesitan los profesores para poder evaluar las competencias matematicas propuestas en el

informe PISA 2003?
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