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Resumen: En investigaciones desarrolladas en los Ultimos afios, se ha logrado consolidar un Modelo
de Competencia Matematica (MCM) que permitiria a los docentes promover competencias en esta
disciplina en conjunto a la ensefianza de los contenidos matematicos escolares. Para ello, esta
conferencia presenta una experiencia que propone y desarrolla una metodologia de trabajo docente
que busca la comprensién de dicho modelo por parte de los profesores, e impactar en el aula por
medio de actividades coherentemente organizadas siguiendo el MCM como modelo didactico para la
gestién del conocimiento matematico. Por ello, consideramos indispensable discutir con profesores el
modelo competencial propuesto, reflexionando sobre su gestién en el aula y en cédmo se llevan a cabo
y concretiza en actividades matematicas relevantes.
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1. Introduccién

Para introducir la discusion, se sefialan cuatro proyectos que permite guiar esta
conferencia al enfoque de competencia matematicas: (a) la reforma curricular
portuguesa que propone una caracterizacion de las competencias matematicas
(Abrantes, 2001); (b) la incorporacién de competencias matematicas al curriculum
danés (Niss, 2002); (c) el proyecto PISA que se apropia de las competencias
propuestas por Niss para sustentar su marco teérico (OCDE, 2003), y (d) los
estandares de matematicas en Colombia (Ministerio de Educacion Nacional, 2006).
En estas experiencias sefaladas, el listado de competencias matematicas
corresponde a procesos matematicos tales como razonar, argumentar, representar,
calcular, modelar, resolver problemas y comunicar.

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 nucleos tematicos y
desarrollarse a largo plazo de manera ciclica en cada nivel educativo. Asi, un
enfoque por competencias es coherente con una estructura curricular que destaque

los procesos matematicos.
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Al hacer una revision a las revistas de educacién matematica, nos daremos cuenta
que los articulos que tratan el tema de competencia mateméatica asociado a proceso
generalmente se sustentan en las ocho competencias propuestas por Niss (2002) y
promovidas por PISA (OCDE, 2003). Esto pone de manifiesto que el marco teorico
se queda en un nivel basico e inicial, ademas de una ausencia de una linea de
investigacion 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, realidad que responde, a las
necesidades del profesor de matemética, que se encuentran de un momento a otro
con una reforma curricular basada en competencias, y se siente con pocas
herramientas para responder a los desafios del nuevo curriculo

En esta conferencia se presenta el Modelo de Competencia Matematica (MCM)
mediado a través de una metodologia de trabajo docente, que busca la comprension
del MCM por parte de profesores, e impactar en el aula por medio de actividades
coherentemente organizadas siguiendo el MCM como modelo didactico para la

gestion del conocimiento matematico.

2. Marco de referencia

Modelo de Competencia Matematica (MCM). EI MCM tiene como principio la
articulacion de los contenidos (conceptos) matematicos con los procesos que
subyacen a la propia actividad matematica. Siguiendo a Chevallard (1999) los
contenidos matematicos se han estructurado en términos de organizaciones
matematicas, y los procesos se han considerado como competencias matematicas. A
partir de aqui, es relevante estudiar la articulacion entre el estudio especifico de los
contenidos matematicos con las competencias, como también el progreso de estas
competencias. Dicho progreso o evolucion se ha caracterizado en términos de
niveles de complejidad cognitiva que se puede determinar en una actividad
matematica, siguiendo la estructura piramidal sugerida por de Lange (1995) y los
grupos de competencia formulados en PISA (OCDE, 2003).

El Modelo de Competencia Matematica (MCM) se conforma por tres componentes
principales:



e Competencia matematica: en base a los estandares propuestos por la NCTM
(2000) y las competencias matematicas propuestas por Abrantes (2001), Niss
(2002) y PISA (OCDE, 2003), se eligi6 y optdé por procesos mateméaticos
nucleares identificados como competencias matematicas, las cuales organizan y
articulan el curriculo de matematicas. Estas competencias estan compuestas por
procesos especificos presentes de forma transversal a los contenidos
matematicos (NCTM, 2000).

e Organizaciones matematicas: los contenidos matematicos se han estructurado en
términos de organizaciones matematicas, las cuales contemplan tareas, técnicas
matemadticas, variables didacticas y condiciones de realizacion de dichas tareas,
aspectos que estan sustentados en la Teoria Antropoldgico de lo Didactico (TAD)
desarrollada por Chevallard (1999).

e Niveles de complejidad cognitiva: se definen tres niveles de complejidad,
organizados en funcién de las tareas y los procesos que conforman la
competencia: niveles de reproducciéon, conexion y reflexion (OECD, 2003; de
Lange, 1995).

Metodologia de trabajo docente. Dicha metodologia se construye sobre la base de
dos grandes pilares. Uno de ellos es la necesidad de un modelo epistemolégico de
referencia, de caracter didactico, que postula un modo particular de comprender y
modelizar el conocimiento matematico escolar. El segundo pilar son un conjunto de
principios didacticos especificos que guian y promueven el aprendizaje y la
ensefianza de los mismos en la escuela.
Lo anterior se concretiza en fases de trabajo, un ciclo para la capacitacion de los
docentes, una secuencia de fases o0 etapas, que se desarrollan en un orden
determinado. Pero, mas que avanzar linealmente por las fases, esta metodologia
propone un trabajo en espiral con los docentes, en que la ejecucion de cada fase
supone remirar y profundizar en las fases anteriores:
(1) El estudio de una temética mateméatico — didactica especifica, que incluye la
puesta en practica en aula de algunas propuestas de ensefianza elaboradas
expresamente para su analisis y reflexion en términos de la experiencia vivida por

algunos profesores al implementarlas;



(2) La elaboracién propia de una secuencia de ensefianza en torno a un contenido
matematico afin a las situaciones anteriores, y que sea coherente con los
principios didacticos que propone esta metodologia;

(3) La implementacion de dicha secuencia de ensefianza con apoyo y seguimiento
en el aula, y con retroalimentacion inmediata por parte del equipo investigador
gue acomparia al docente en sus clases;

(4) Andlisis y reflexion colectiva sobre las distintas experiencias vividas, buscando
determinar y comprender sus fortalezas y dificultades y, en funcion de ello, idear
maneras de ajustar y mejorar tanto la secuencia de ensefianza como su propia
gestién en el aula.

3. Experiencias en la formacion de profesores en base a este modelo

A continuacion se describe una experiencia de formacion de profesores y los

resultados obtenidos que permita mostrar evidencia del funcionamiento del MCM

mediado por la metodologia de trabajo docente..

Seminario de competencias matematicas. La metodologia de trabajo docente para
promover competencias matematicas se ha implementado con un grupo de ocho
profesoras de primero y segundo afio basico pertenecientes a establecimientos
educaciones de la ciudad de Concepcion (Chile) y alrededores.

El trabajo con las docentes se desarroll6 en dos grandes fases. La primera de ellas
consistié en un seminario de 8 sesiones, que consto de dos partes. En las primeras
cuatro sesiones se estudi6 el MCM a través de diferentes actividades de andlisis
(casos clinicos®, planificacién, secuencias de actividades, etc.); en las siguientes 4
sesiones las profesoras trabajaron en el disefio y discusion 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 vivié tanto la
reflexion tedrica-empirica del MCM, como la reflexion del disefio de la secuencia
didactica, que retomo y se fundamenté en la reflexion y aprendizajes producidos.

La segunda fase del trabajo con las docentes se basé en los procesos de

implementacion de la secuencia didactica disefiada (basada en el MCM) y su

Los “casos clinicos” corresponden a episodios de clase en los cuales se mostraban tanto situaciones de
ensefianza aprendizaje disefiadas expresamente para su analisis por parte de las profesoras del seminario, como
segmentos de clase de las propias profesoras participantes.



reflexion, tanto antes como después de dicha implementacién. En esta segunda
instancia, se seleccionaron tres casos de estudio, es decir, a tres docentes se les
realiz6 un acompafamiento exhaustivo en su implementacion de las secuencias
didacticas disefiadas, con tal de analizar en profundidad la practica y averiguar como
impacto6 en ella el trabajo en la metodologia de trabajo docente mediado por el MCM
como modelo didactico.

Resultados de la experiencia. En esta conferencia se muestran los andlisis y
resultados sobre el cambio que evidenciaron las profesoras en su reflexion y
desempefio en aula, ya que esto muestra de forma mas evidente cdmo impacto en
su practica la forma de trabajar, y por tanto permite evaluar la metodologia de
trabajo.

Para estudiar dicho impacto, se caracterizé el cambio de las profesoras en dos
dimensiones: la reflexibn como producto del estudio del MCM, y su desempefio en
aula antes y durante de la implementacion de la secuencia didactica. En ambos
casos, los estudios se realizaron con tres profesoras, de manera de profundizar en
los niveles de andlisis.

Para el estudio del cambio en la reflexion docente, se han definido niveles de
reflexion en base a los criterios propuestos por Van Es y Sherin (2010) del tipo de
analisis, relevancia de los actores y foco de analisis, adaptandolos segun los
requerimientos de evidenciar cambios en la reflexion. La configuracion de estos
niveles varia en funcién de la presencia de causalidad en las intervenciones de los

docentes. La figura 1 esquematiza los niveles definidos.
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Figura 1: Niveles de Reflexion Docente (Solar et al., 2011)

Respecto de las trayectorias de cada uno de los casos, las tres profesoras
evidenciaron cambios en sus trayectorias reflexivas. Al comenzar el seminario, se

situaron en un nivel descriptivo con una caracterizacion pedagoégica de los episodios



de anadlisis, y a modo que avanzan en las diferentes instancias reflexivas, las
profesoras se movieron hacia los niveles interpretativos.

Cambio en el desempefo: Para estudiar el cambio en el desempefio de las tres
profesoras, se discutié cuales serian los temas paradigmaticos en que deberian
situarse dichos cambios, que se concretd en cinco focos: problematizacion,
articulacion, finalidad, argumentacion y socializacion.

El primer foco, problematizacion, esta asociado con tareas en que se promueve una
problematizacion de la actividad matematica escolar mediante la activacion de los
conocimientos previos, es decir, a la formulacién de situaciones que provoque un
conocimiento matematico nuevo y una evolucién de las técnicas. El segundo foco,
articulacion, centrado en promover la articulaciéon entre los conocimientos previos con
el conocimiento matematico nuevo. El tercer foco, finalidad, es entendido como
intencion y sentido de la actividad matematica, en entender la problematizacion de la
actividad matemadtica, los procesos competenciales y gestién del error. El cuarto
foco, argumentacion, se asocia a que los estudiantes comuniquen, justifiquen y
contrasten sus procedimientos e ideas matematicas. Finalmente, el quinto foco,
socializacion, promueve la argumentacion colectiva de los procedimientos e ideas
matematicas.

En esta conferencia se muestran los cambios de desempefio del caso de Valentina,
profesora de un primero basico. El siguiente episodio es de una clase registrada
antes de comenzar el seminario y corresponde a un extracto del momento de inicio
de la clase en que activan los conocimientos previos de los estudiantes sobre la

clase anterior.

Valentina: Que estuvimos realizando ayer en la clase de matematicas
Monica: Aprendimos sobre los nimeros
Javier. Aprendimos a Contar

Ante la pregunta de Valentina, Monica y Javier responden con ideas amplias y de de
forma breve, ademas de una ausencia en la explicitacion de los razonamientos. Ello
implica que no estdn logrados los focos de problematizacion, articulacién y
argumentacion.

El siguiente episodio es de una clase en que Valentina implementa la secuencia

didactica disefiada en el seminario, y de manera similar al episodio anterior,



corresponde a un extracto del momento de inicio de la clase en que se activan los

conocimientos previos de los estudiantes sobre la clase anterior.

Valentina: Que estuvimos realizando ayer en la clase de matematicas

Pablo: una nueva forma de operacién matematica.... un numero termina en nueve
Valentina: y quien lo puede explicar

[en la pizarra Pablo explica a través de un ejemplo]

Ante la pregunta de Valentina, Pablo resalta la relacion entre los numeros,
especificando los procedimientos realizados, Valentina le solicita que explique, lo
que permite que Pablo argumente sus procedimientos. Ello implica que se han
mejorado el logro de los focos de problematizacion, articulacién y argumentacion.

4. Conclusiones

De las experiencias vividas de formacion de profesores para promover el desarrollo
de competencias matematicas en el aula, se han podido establecer explicaciones del
cambio en el desempefio desde las reflexiones de las profesoras. Aunque no se
pretende sostener que, a un mayor nivel de reflexion mejor desempefio, al seguir
tanto los procesos reflexivos como los desempefios de cada uno de los casos, se ha
constatado que las profesoras que han tenido mas cambios en su desempefio, son
también aquellas que mostraron cambios importantes en sus niveles de reflexion.
Ello implica que la metodologia de trabajo docente propuesta ha impactado en el
desempefio por medio de las instancias de reflexion que se han promovido en los
seminarios.

El entendimiento de varios de los criterios didacticos estudiados en el seminario pasa
porque los profesores vivencien instancias reflexivas ricas en elementos didacticos,
tales como comprender la importancia de las condiciones de realizacion de una tarea
matematica, asi como el tipo de preguntas para promover procesos competenciales
en los estudiantes. Las instancias reflexivas se materializan en un estudio de las
practicas por medio de casos clinicos, y en particular el hecho de poder analizar la
propia practica permite a los profesores visualizar qué han cambiado de sus
practicas. Las multiples relaciones permiten establecer que es sustancial que un
modelo didactico sea estudiado en una metodologia acorde y viceversa, una

metodologia de trabajo docente debe ser mediada por un modelo didactico robusto.



La experiencia realizada de formacion de profesores se enmarca en una linea de
investigacion mas amplia denominada competencias matematicas (Solar, Rojas y
Ortiz, 2011). Sus origenes comenzaron hace pocos afios con las primeras
propuestas del Modelo de Competencia Matematica (MCM) que ha permitido
estudiar problematicas en torno al curriculo de matematicas (Espinoza et al., 2008) y
también caracterizar competencias matematicas que se ponen en juego en el estudio
de un tema matematico especifico en el aula (Solar et al., en prensa). El desafio a un
futuro muy préximo es estudiar problemas en torno al aprendizaje matematico de los
estudiantes basado en competencias, como por ejemplo problemas tradicionales de
dificultades de aprendizaje en un determinado contenido que pueden ser ahora
interpretados desde una vision de los procesos y competencias matematicas.
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