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Presentacion del Seminario y cuestiones para el debate

DISTINTOS ENFOQUES PARA APROXIMARSE A LA NOCIOI\[ DE
COMPETENCIA DESDE LA INVESTIGACION EN EDUCACION
MATEMATICA

Maria Francisca Moreno Carretero, Universidad de Almeria

El término competencia esta incorporado a nuestro quehacer habitual. Forma parte de
del proceso de convergencia al Espacio Europeo de Educacion Superior. Sorbona 98,
Bolonia 99, Praga 01, Berlin 03, Bergen 05, constituyen etapas de un proceso donde el
aseguramiento de la calidad y la acreditacion de las titulaciones son, entre otras, piezas
clave para adoptar en Europa un sistema comin de grados y oportunidades de trabajo.
Existen redes para la garantia de la calidad y la acreditacion ENQA® (European
Association for Quality Assurance), ECA (European Consortium for Accreditation,... a
las que es facil acceder a través de los enlaces a Convergencia Europea que ofrecen las
universidades o las agencias de evaluacion de la calidad, nacional o autonémicas.

El nuevo enfoque de la formacion universitaria en Europa exige el planteamiento por
competencias, asociadas a cada perfil profesional, que constituyen la expresion de los
requerimientos del entorno para los graduados universitarios de una determinada
titulacion y, en su caso, de una determinada especialidad. Las expectativas sociales
genéricas, de caracter sisttmico e instrumental, sobre aquello que un graduado ha de
conocer, comprender o hacer tras recibir una formacion universitaria se consideran
recogidas en el listado de competencias enunciadas para el marco del Espacio Europeo
de Educacion Superior en el Proyecto Tuning (Gonzélez & Wagenaar, 2003, pp.61-98).

En lo que se refiere en nuestro pais y al Grado en Matematicas, el libro Blanco para ese
grado promovido por ANECA recoge las competencias genéricas y especificas para el
matematico y el profesor de matematicas. Tenemos disponibles listados de
competencias especificas para el futuro profesor de matematicas de secundaria
elaborados por grupos académicos espafioles, sociedades de profesores de matematicas,
matematicos y especialistas en Didactica de la Matematica. Las denominadas
competencias ITERMAT (Recio, 2004) expresan los requerimientos académicos,
profesionales e institucionales respecto a la formacion inicial de profesores de
matematicas en secundaria. También se ha abordado la caracterizacién de la calidad de
los planes de formacion de profesores de matematicas en Espafia (Rico et al., 2003;
Gonzélez-Lopez et al., 2004).

! Se adoptan los estandares y directrices propuestos por ENQA Standards and
Guidelines for Quality Assurance in the European Higher Education Area
http://www.bologna-bergen2005.no



La presencia de las competencias y capacidades que involucran no sélo estan presentes
en el ambito de la Convergencia Europea. PISA (Programme for International Student
Assessment) identifica las competencias matematicas de los estudiantes como elemento
clave para organizar el area de conocimiento (matematicas). Sefiala las siguientes
competencias matematicas: Pensar y razonar; Argumentar; Comunicar; Modelizar;
Plantear y resolver problemas; Representar; Utilizar el lenguaje simbolico, formal y
técnico y sus operaciones. Niss (2003), participe en el proyecto PISA, presenta la
nocion de competencia como la habilidad para comprender, juzgar, hacer y usar las
matematicas en las situaciones en las que ellas pueden jugar un papel. Actualmente se
estan desarrollando lineas de trabajo enfocadas a caracterizar las competencias que debe
tener el profesor de matematicas de secundaria para ser capaz de promover la
competencia matematica en sus estudiantes (Rico, 2005).

Regresando a un marco mas general, constatamos la presencia de términos asociados a
la calidad, la acreditacion, los anélisis DAFO (debilidades, amenazas, fortalezas,
oportunidades), la mision, la vision, etc. que estan siendo integrados en nuestra
actividad universitaria. Estos enfoques no son nuevos, pero si lo es la generalizacion de
su utilizacion en contextos diferentes a los que fueron generados. Es necesario realizar
un esfuerzo para clarificar su significado en nuestro &mbito docente e investigador. En
concreto, el término competencia esta plagado de significados, tiene problemas de
conceptualizacion, presenta dificultades en la taxonomizacion y es utilizado con sesgos
en su interpretacion.

La finalidad del seminario de competencias es proporcionar un foro de discusién en el
ambito delimitado por la interseccion de las competencias, especialmente matematicas,
y la investigacion en Educacion Matematica.

El Dr. Poblete Ruiz de la universidad de Deusto, nos ofrece en su ponencia una vision
general sobre las competencias. Describe la evolucion del concepto de competencia
desde su inicial utilizacion en el medio economico, industrial y laboral hasta la
actualidad, donde constituye un factor clave del Espacio Europeo de Educacién
Superior. Sefiala la adquisicion de competencias como clave para el nuevo paradigma
educativo, facilitando una transferencia de las mismas al ambito profesional y a la
sociedad en general. Destaca la conveniencia de tener una concepcion univoca de las
competencias, organizar los recursos para su desarrollo y evaluarlas.

La aportacion a este seminario del Dr. Puig Espinosa, de la universidad de Valencia, nos
acerca a la investigacion en Educacién Matematica. EI marco tedrico y metodoldgico
para la investigacion en matematica educativa que Filloy denomina ‘de los Modelos
Tedricos Locales’ incluye, como uno de sus componentes, la descripcion de la
competencia en el dominio cuya ensefianza y aprendizaje va a ser investigado. Analiza
el sentido en que, en ese marco, se usa el término "competencia” y coémo esta
relacionado con los componentes de actuacion y de ensefianza del modelo. Aporta
ejemplos de la elaboracion de modelos de competencia en investigaciones realizadas.
Esto le conduce a examinar la relacion entre la competencia en un dominio matematico
y el andlisis fenomenoldgico.

La ponencia de la Dra. Burgués Flamarich, de la universidad de Barcelona, describe una
investigacion realizada en el ambito de la formacién inicial del futuro docente de
Primaria. Organiza un desarrollo competencial de la actividad de formacion profesional
en matematicas con un grupo de estudiantes para profesor de Primaria y analiza, como
estudio de caso, a un grupo de tres profesores a lo largo de 11 actividades de un curso
de 15 créditos, en el primer afio del titulo de Maestro de Primaria. Propone un esquema



para analizar el desarrollo de la préctica e identifica trayectorias de aprendizaje.
Caracteriza los tipos de futuro docente entendiendo las matematicas como préactica
social. El hecho de otorgar una estructura competencial a los objetivos de formacion, y
reconocer competencialmente los distintos tipos de tareas formativas observadas,
permite asociar a dichos niveles de implicacién, las atribuciones competenciales
matematicas correspondientes. El disefio metodologico permite “evaluar” en cierto
sentido al alumnado en funcidn de dichas competencias.

Sin animo de condicionar el desarrollo del debate y priorizando las preguntas o asuntos
a discutir que puedan proponer los ponentes o los asistentes al seminario, sefialamos:

¢Qué significado le otorgamos a la competencia en matematicas de los estudiantes?
¢Qué capacidades involucra? ;Como se evalta el dominio de las competencias?

¢Cdémo formar a los profesores de matematicas para que sean competentes en promover
la alfabetizacion matematica de los estudiantes?

¢Qué aporta la investigacion en Educacion Matematica a los procesos de aprendizaje
ensefianza orientados por la perspectiva del desarrollo de las competencias
matematicas?
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LAS COMPETENCIAS, INSTRUMENTO PARA UN CAMBIO DE
PARADIGMA

Manuel Poblete Ruiz, Universidad de Deusto

Resumen

El concepto de competencia surgié en la década de los setenta, como
respuesta a un cambio en el ambito econdmico, industrial y laboral. Existia
la necesidad de reconvertir la mano de obra en funcion del nuevo mapa
profesional-laboral.

Fue, pues, adoptado en el contexto de la capacitacion profesional, pasando
a ser, en la actualidad, un factor clave del cambio en el Espacio Europeo de
Educacion Superior(EEES). Para ello el concepto mismo de competencia ha
evolucionado a traves de diversos modelos y planteamientos, convirtiéndose
en uno de los dos puntos clave para el logro de la Convergencia Europea,
que son los créditos en ECTS y las propias Competencias.

La Competencia viene a ser un concepto integrador, cuya aplicacion supone
un cambio coperniquiano en la docencia. Se marcan de nuevo los territorios
y se redefinen los roles. Hay que pasar de una Ensefianza administrada de
manera asimétrica a una Ensefianza-Aprendizaje, que logre hacer al
estudiante responsable de su aprendizaje y del profesor, un facilitador del
mismo.

La adquisicion de competencias es clave en el nuevo paradigma educativo,
con el fin de lograr una transferencia de las mismas al ambito profesional y
a la sociedad en general. Para ello conviene tener una concepcién univoca
sobre las competencias, organizar los recursos para su desarrollo y
evaluarlas.

INTRODUCCION

Cuando hace unos afios comencé a trabajar en el equipo de Innovacion de la
Universidad y se me encomendd la Coordinacion del Proyecto de Competencias, me
planteaba la realidad de las competencias como un nuevo paradigma, ya que suponia
para mi una nueva terminologia, una forma de pensar diferente y unas nuevas normas de
actuacion (Poblete, 2004). Hoy creo que las competencias son una herramienta para
llegar al nuevo paradigma, que es la educacion planteada desde el estudiante y no desde
el profesor.

Disefiar un programa de ensefianza desde el profesor, con el convencimiento de que la
ciencia (los datos, la informacion, el conocimiento, la sabiduria) (Pressman, 1995)
estaban en su poder. Organizar la administracion de datos y saberes de cara a los
alumnos con el fin de que éstos los captasen, entendiesen y “devolviesen” en su
momento para ser calificados. Este era el paradigma. La planificacion, la gestion en el
aula, la evaluacion, obedecian a unas normas muy estandarizadas.

Realizar un programa contando con que el estudiante tiene datos, que él puede lograr
informaciones y es capaz de, ayudado, elaborar conocimientos, que, compartidos
formarén parte de una nueva cultura, que se convertira en sabiduria.



Hacer al estudiante responsable de su aprendizaje, ayudarle a prepararse para que se
inserte en la sociedad no como un profesional gran conocedor de lo suyo, sino como un
profesional ciudadano capaz de resolver problemas en un area determinada, exige unos
comportamientos distintos a los de nuestra practica docente.

Me impresiona y, al mismo tiempo, me estimula, estar en este X Simposio del SEIEM
ante un colectivo de profesores centrados en una de las especialidades cientificas mas
antigua, si no la que mas; béasica para otras (es posible que para todas) disciplinas
cientificas y profesionales y avanzadilla junto a las innovaciones tecnoldgicas de ultima
generacion.

También para vosotros, como docentes, suponen un cambio de paradigma los
comportamientos que se nos exigen en el marco de la Convergencia Europea para una
ajustada integracion en el Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES, cuya
apertura oficial tenemos a cuatro afios vista.

CONTEXTUALIZACION

La realidad es compleja y resumir en unos pocos topicos el momento en que se da el
actual proceso de cambio es dificil y puede resultar simplista. Nos limitaremos a
apuntar los que consideramos mas importantes y evidentes en relacién con el tema que
nos proponemos desarrollar.

Los cambios habidos en los distintos &mbitos estas tres ultimas décadas han introducido
variables muy potentes que han transformado la sociedad y, en concreto, la conexién
entre el &mbito universitario y la empleabilidad de los titulados que salen de él. Una de
las principales consecuencias ha sido el elevado nivel de exigencia profesional. El
centro de gravedad de la empleabilidad se ha desplazado desde la institucion al
individuo. La seguridad de empleo no debe buscarse en la empresa, institucion,
administracion publica, sino que debe radicar en la valia de cada uno.

Desarrollo de las nuevas tecnologias.

De la mano de las TICs aplicadas a ambitos del trabajo, de la investigacion y del estudio
se ha producido un cambio acelerado.

Los continuos avances cientificos en astrofisica, biotecnologia y genética no son mas
que una muestra del grado en que una herramienta potente puede favorecer el logro de
importantes objetivos, impensables hace tan solo unas pocas décadas. La aplicacién de
la tecnologia a campos muy diversos forman parte del nucleo duro del cambio.

Predominio de la gestion del cambio sobre el cambio mismo.

La fuerza generada por la cadena de causalidad hace que, una vez iniciado el cambio, el
pararse sea sinonimo de fracaso. La unica manera de evitar el fracaso es aplicar un
enfoque sistémico, riguroso y gradual a la organizacion en desarrollo (Poblete, 2000) y
entrar en procesos de innovacion y mejora permanente. Y por necesidad, a la persona,
elemento basico e imprescindible de la propia organizacion.

Se ha hecho necesario sustituir el concepto de cambio episodico por el de cambio
continuo (Weck y Quinn, 1999), a la hora de intervenir sobre el cambio.



Transformaciones profundas en el @mbito laboral-profesional.

Tanto las innovaciones técnicas y tecnoldgicas, como la globalizacion han llevado a
considerar el trabajo como centro del empleo y no a la inversa. Con ello se ha
flexibilizado enormemente el empleo y se ha diversificado la forma de trabajar. Se ha
pasado en poco mas de una generacion de hacer unos estudios profesionales o
universitarios para encontrar un empleo, a prepararse a conciencia para desarrollar un
trabajo, sea éste por cuenta propia, por cuenta ajena, presencialmente, a distancia,
virtualmente, teletrabajo (Caspar, 1994), a tiempo parcial, por proyectos, etc.

Nuestros padres nos decian: “Estudia para conseguir un buen empleo (para ser
empleado de una

gran empresa o institucion, si es de la Administracién Publica, mejor)” Hoy el mensaje
que emitimos los padres a nuestros hijos es: “Estudia algo que te guste y trata de
encontrar un trabajo en que desarrolles lo que has estudiado (el trabajo no tiene por qué
ser necesariamente de empleado)”.

En este contexto la Universidad debe dar una respuesta adecuada.

LA FUERZA DE LOS PARADIGMAS

Segun el diccionario cientifico, paradigma es el conjunto de habitos, técnicas, normas
metodoldgicas, ideas filosoficas que, junto con determinadas teorias cientificas,
dominan en el seno de una comunidad cientifica (Espasa Calpe, 2003).

Sobre la base de paradigmas se organiza y evoluciona la ciencia. Para Thomas Kihn
(1962), epistemologo y filésofo de la ciencia, un paradigma es un logro de gran
importancia, que cambia la manera de hacer ciencia de los que practican las disciplinas
afectadas.

Los planteamientos de Copérnico cambiaron, no sélo la concepcion cientifica del
Universo, sino también otros aspectos vinculados a la vida y a la ciencia, como en aquel
tiempo era la religion. La concepcion de la mecénica de Newton, que une Astronomiay
Mecanica terrestre constituyéndose en una macrociencia o la que se ha venido a llamar
Fisica Moderna, fue un nuevo paradigma. En esta misma linea, en el reciente siglo
pasado Einstein y Plank introdujeron un nuevo paradigma, que “relativiza” las teorias
newtonianas.

En estas tres situaciones puestas como ejemplo y referencia, observamos que los
paradigmas hacen avanzar la ciencia. Podemos afirmar que contribuyeron
definitivamente a desarrollar el conocimiento de la realidad en una direccion y que, al
mismo tiempo, significaron la superacion de otros paradigmas, que ejercieron tanta o
mayor fuerza de resistencia antes de imponerse los nuevos paradigmas.

Los nuevos paradigmas suelen partir de hallazgos parciales, a veces fortuitos (por
“serendipity”), pero llegan a constituirse de forma radical y, en el proceso de cambio,
ejercen un gran poder mediante la asociacion innovacién-resistencia que debe dar lugar
a una alternativa que siempre sera diferente a la del punto de partida.

En el pasado, el choque de paradigmas ha llegado a producir hasta ejecuciones en la
hoguera y no siempre en sentido figurado. También es cierto que hablamos de
paradigmas que han logrado imponerse. Sin embargo, no pasan a la historia otros, por
no haber sido lo suficientemente fuertes para vencer la resistencia de viejos paradigmas.



Si aplicamos el concepto de paradigma a nuestro campo profesional, hay paradigmas
que proporcionan métodos de éxito, Utiles para entender bien una ejecutoria profesional,
para identificar problemas, para establecer limites, para interpretar la realidad, para
generalizar. Todos ellos tienen un efecto positivo, aportando seguridad desde el punto
de vista intelectual y desde el punto de vista practico. También tienen todos ellos un
aspecto limitativo de constituirse en manera Unica de interpretar la actualidad y, por
tanto, de actuar.

SUPUESTOS DEL ANTERIOR
PARADIGMA DE LA ENSENANZA
UNIVERSITARIA

SIN EMBARGO,
LA REALIDAD ES QUE...

El profesor lo sabe todo.

El profesor sabe mucho (no todo)
acerca de la materia que imparte. Debe
estar en continuo proceso de
aprendizaje. Hay aspectos de la
realidad en que el estudiante sabe mas
que el profesor.

El profesor es responsable de la
ensefianza.

El profesor es corresponsable del
proceso enseflanza-aprendizaje. La
responsabilidad del aprendizaje es del
estudiante.

El alumno es una “tabla rasa”, no sabe
nada sobre la materia que se imparte en
clase.

El estudiante sabe muchas cosas con
las que hay que conectar las nuevas
ensefianzas. Algunas cosas de las que
sabe estan relacionadas con el
contenido de la asignatura.

La clase homogeneiza las
individualidades de los alumnos. La
ensefianza se adapta a la “produccion en
serie”, emblema de cualquier proceso
productivo.

Los estudiantes son “diversos”. Cada
uno tiene sus conocimientos, sus
previos y sus intereses.

La informacion, la ciencia, la sabiduria,
la aplicacion proceden exclusivamente
del profesor.

Hay estudiantes capaces, al menos, de
manejar medios técnicos con gran
destreza y saben buscar informaciones
de otras fuentes.

La presentacion de la informacién
corresponde con el proceso de
aprendizaje del estudiante.

Cada estudiante tiene su propio estilo y
ritmo de aprendizaje.

El profesor mediante el examen cierra el
circuito de la transmision de
informacion. El profesor comprueba la
informacion devuelta por el estudiante,
lee y califica, cerrando el circuito.

El profesor debe evaluar no sélo el
resultado del proceso de aprendizaje,
sino su desarrollo (de la misma manera
que la calidad del producto no se
controla y evalla al final del proceso,
sino que “se hace” durante todo el
proceso).

Cuadro 1: Supuestos y realidades (1)




SUPUESTOS DEL ANTERIOR
PARADIGMA DE LA ENSENANZA
UNIVERSITARIA

SIN EMBARGO,
LA REALIDAD ES QUE...

El registro memoristico del estudiante
en un examen se corresponde con la
calidad de su proceso de aprendizaje.

La memoria es una aptitud importante
en los procesos de aprendizaje y forma
parte de algunas competencias. Ni es lo
esencial del aprendizaje, ni constituye
una competencia.

El contexto es independiente del
proceso de aprendizaje.

El estudiante, como agente responsable
de su aprendizaje y como persona que
es no puede abstraerse del contexto en
que vive, ni de las metodologias
didacticas que se empleen.

Cuadro 2: Supuestos y realidades (1)

Estos tdpicos nos llevan a representar graficamente un primer paradigma de la siguiente
manera:

MODELO TRADICIONAL DEL
PROCESO DE FORMACION

g

Grafico 1: Modelo tradicional de ensefianza.

Un segundo modelo, que responda mejor a la realidad actual en que el receptor de la
ensefianza y su contexto ha cambiado sustancialmente puede ser:




MODELO ALTERNATIVO DEL
PROCESO DE FORMACION

Grafico 2: Modelo alternativo de ensefianza.

Ante la entrada en el EEES hay paises que lo tienen mas facil que otros. EI modelo
anglosajon de ensefianza superior estd mas en consonancia con los nuevos
requerimientos de la Convergencia Europea que el modelo napolednico de universidad
que ha sido nuestro paradigma. Paraddjicamente, éste supuso una ruptura con una
tradicion de universidad europea en que era mas frecuente que ahora estudiar en la
Sorbona, completar estudios en Salamanca, ser lector en Tlbinga y profesor en
Coimbra, “ En aquellos tiempos los estudiantes y los académicos solian circular
libremente y difundian sus conocimientos por todo el Continente” (Declaracion de la
Sorbona, 1998).

Einstein decia que es mas facil desintegrar un 4&tomo que un prejuicio. Sin elevar el
prejuicio a la categoria de paradigma, hemos de reconocer que ambos tienen en comun
una gran fuerza de fijacion y de resistencia al cambio.

Toda la grandeza y todas las restricciones que presenta un paradigma podemos
aplicarlas a la forma de organizar una parte de la realidad humana en el medio laboral-
profesional como son las competencias.

Desde mediados de la pasada década se habla con fuerza de las competencias
profesionales. Parecen alumbrarse en torno a este concepto nuevos modelos y enfoques.
El enfoque de las competencias ha surgido en el mundo del trabajo, mas concretamente
en el ambito del empleo. Desde un enfoque funcional de adaptacion del individuo al
perfil del puesto de trabajo.

Se ha comprobado que el enfoque de competencias aporta soluciones (asi ha sucedido
en el dominio de la formacidn profesional), no s6lo a la hora de encajar persona/puesto
de trabajo, sino que también se ha tenido en cuenta el saber estar y la integridad de la
persona en diversas y cambiantes situaciones, se ha deducido que no es solamente una
cuestion de formacién complementaria para la adaptacion, sino un planteamiento que va
mas alla de la formacidn en una especialidad laboral.



Se ha creado la necesidad de redisefiar en parametros de competencias la educacién de
la persona con proyeccion, no s6lo en el mundo laboral, sino en la vida toda. La
Universidad, los Colegios y Escuelas en paises mas desarrollados incluyen en sus
proyectos curriculares la educacién en competencias. Es mas disefian los programas de
ensefianza por competencias.

Es la posibilidad de que profundicemos en que el Homo Competens es una realidad que
puede hacer evolucionar la consideracion y actuacion de la persona en la sociedad y
puede representar una etapa de cambio y consolidacion de un mejor estar y ser de la
persona en la vida.

EJEMPLO DE LO DICHO

En 1999 la Revista de Management de los Ingenieros USA publicé el resultado de un
estudio sobre competencias demandadas por las empresas a los Ingenieros que forman
parte de sus plantillas. Segun los criterios aprobados por el Comité de Acreditacion para
Ingenieria y Tecnologia (ABET), organismo acreditador de los programas de Ingenieria
de las Universidades USA. Dichos programas deben demostrar que sus titulados tienen
24 competencias basicas, segun el listado que se presenta mas abajo.

Se realizaron entrevistas a unos sesenta supervisores de ingenieros, preguntandoles qué
importancia atribuyen a dichas competencias en el trabajo diario de sus subordinados.
El resultado queda reflejado en el siguiente cuadro:

ORDEN COMPETENCIA e
1 EFICACIA EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS 73
2 USO DE COMPUTADORAS 73
3 ESFUERZO Y LUCHA PARA ALCANZAR OBJETIVOS 72
4 ALTO NIVEL ETICO Y PROFESIONAL 72
5 INNOVACION 70
6 APLICACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS 63
7 SABER ESCUCHAR 58
8 TRABAJO EN EQUIPO 57
9 EFICACIA EN LA TOMA DE DECISIONES 54
10 CAPACIDAD DE APLICAR LO APRENDIDO 52
11 COMUNICACION ORAL 48
12 MANEJO Y SOLUCION DE PROBLEMAS COMPLEJOS 46
13 APERTURA MENTAL Y ACTITUD POSITIVA 45
14 TRABAJO EN AMBIENTE INTERCULTURAL 42
(5] COMUNICACION ESCRITA 40
16 COMPRENSION BASICA DE LAS MATEMATICAS 36
17 GESTION DE PROYECTOS 30
18 COMPRENSION BASICA DE LA CIENCIA 18
19 AMPLIOS CONOCIMIENTOS DE INGENIERIA 17
20 ANALISIS ECONOMICO 15
21 COMPRENSION DE LA ECONOMIA MUNDIAL 12
22 ESTRATEGIA DE NEGOCIOS Y GESTION 10
23 COSTES Y CONTABILIDAD 8
24 CONOCIMIENTOS PROFUNDOS DE INGENIERIA 7

Cuadro 3: Seleccion de competencias para Ingenieros.

En la parte derecha de la tabla se ha incorporado el porcentaje de entrevistados que
consideran extremadamente importante la competencia.



Llama poderosamente la atencion que las diecisiete primeras competencias apuntadas
son competencias genéricas, es decir, como describiremos mas adelante, competencias
aplicables también en otras profesiones y circunstancias. En decimoctavo y posteriores
lugares aparecen competencias especificas o de carga estrictamente técnico-profesional,
elegidas como extremadamente importantes por menos del 20% de los evaluadores,
responsables en activo de los ingenieros sujetos a consideracion.

En Europa esta evidencia se traduce en que “para poder existir y sobrevivir en una
sociedad cada vez mas compleja y dinamica, las personas no so6lo precisan
cualificaciones técnicas, sino también aquellas competencias, que les posibiliten
afrontar situaciones en proceso de cambio y requisitos impredecibles” (CEDEFOP,
1999).

En la vida diaria se ofrecen puestos de trabajo, a través de prensa, en que se exigen
como requisitos imprescindible que los candidatos, ademas de la titulacion, sepan
trabajar por objetivos, sean creativos, innovadores, estén capacitados para realizar
presentaciones en publico, se comuniquen bien, sean capaces de trabajar en equipo y, a
veces, de crear y dirigir equipos de trabajo, etc. Y lo mas llamativo es que las
entrevistas de seleccion de personal dedican mas tiempo a comprobar que se tienen esas
“competencias” a que se conocen algoritmos, teoremas, leyes, programas, modelos,
teorias, autores, etc. que demuestren el dominio de la especialidad. Simplemente o se
suponen o son susceptible de mas facil aprendizaje que las consideradas competencias
genéricas.

EVOLUCION DEL CONCEPTO DE COMPETENCIA

La crisis mundial de los afios 70 propicié un desarrollo y difusion del enfoque sobre lo
que hoy llamamos competencias. La situacién cadtica desde el punto de vista laboral en
que se habia sumido la sociedad hizo replantearse el concepto de “especializacion”
hasta entonces clave de la formacion profesional. La formacion de especialistas fue una
respuesta a la demanda de mano de obra que gener6 la Revolucion industrial y
posteriores planteamientos de la Organizacion cientifica del trabajo, como la produccion
en serie (Taylor, 1911).

Nacimiento de la nueva acepcion de competencia.

A partir de los hallazgos de McClelland (1973) que lleg6 a demostrar que la inteligencia
evaluada mediante el rendimiento académico no es un factor que correlacione con el
éxito en la vida, con el desarrrollo de las sociedades, se elabord el concepto de
competencia como conjunto de caracteristicas que subyacen en la personalidad con una
relacion causal con resultados superiores de actuacion.

McClelland (1973), cambio los analisis tradicionales centrados en aspectos del trabajo,
como cronometraje de tiempos, posturas, etc. hacia el anlisis de las competencias que
el trabajador desempefiaba en él. Sustituyo el anélisis de aptitudes y capacidades por el
analisis de los desempefios profesionales. McClelland criticd la insuficiencia del analisis
de los conocimientos, aptitudes y actitudes como predictores del desempefio laboral.
Subrayd la necesidad de prestar mas atencion a los desempefios de éxito, como punto de
partida de un andlisis que permitiera considerar otras variables. Centro la definicion del
puesto de trabajo en funcién de las caracteristicas y conductas de las personas con un
desempefio de éxito en el trabajo.



Para ello, McCleland (1968) utiliz6 muestras representativas de trabajadores con
rendimientos superiores y trabajadores con rendimientos medios, a fin de determinar las
caracteristicas personales asociadas al éxito.

A partir de la técnica de entrevista sobre incidentes criticos (Behavioural Event
Interview, BEI)?, analiz6 teméticamente las transcripciones literales de las BEI de
ambos grupos y describi6 las conductas que mostraban los encuestados de actuacion
superior.

Estas conductas estaban ausentes en los trabajadores de actuacion media. Las
diferencias temaéticas observadas podian traducirse en definiciones codificables y podian
ser interpretadas de forma fiable por observadores entrenados.

De Hamel & Prahalad (1995), procede el concepto de core competencies, que son las
competencias centrales, no periféricas, que tienen altisima correlacion con el éxito en el
desempefio profesional.

El aprendizaje es el Gnico recurso infinitamente renovable. Nadie es capaz de comprar 0
copiar la capacidad de aprender de una persona o de un colectivo (Senge 1999).

En esta misma direccion trabajé Levy-Leboyer (1997) definiendo las competencias
como comportamientos que algunas personas dominan mejor que otras y las hacen mas
eficaces en unas determinadas situaciones.

El concepto de competencia esta condicionado por el enfoque y modelo que cada autor
va adoptando, con una tendencia mas funcional, mas conductual o0 mas constructivista.
Asi en un primer momento predominaron los enfoques conductuales, fijandose en los
comportamientos que tenian los profesionales méas aptos, mas competentes en el puesto
de trabajo (McLelland, 1968).

Mas adelante, queriendo gestionar, desde las empresas, dichas competencias se
produjeron los enfoques funcionales o comportamientos que podian responder a las
demandas de los perfiles profesionales de los puestos de trabajo.

Desde el ambito de la ensefianza el enfoque de las competencias no puede ser el mismo
y surgieron los planteamientos constructivistas refiriéndose a los comportamientos que
resolvian eficazmente, con competencia, los problemas en el entorno cambiante en que
se daban.

2 El BEI combina el método de incidencias de Flanagan (1954) y el Test de
Apercepcion Tematica (Thematic Apperception Test, TAT).



Podemos ver reflejados los tres enfoques en el siguiente cuadro sindptico:

COMPARACION DE LOS ENFOQUES SOBRE COMPETENCIAS

ANALISIS FUNCIONAL ANALISIS ANALISIS
CONDUCTISTA CONSTRUCTIVISTA

DEFINICIONES En funcion de niveles de En funcién de investigacion En funcién de Investigacién sobre
rendimiento a desarrollar realizada sobre los mejores procesos de aprendizaje ante
por la O 6 disfunciones

CRITERIOS DE Basados en resultados Orientados a resultados Derivados de respuestas en el
EVALUACION aprendizaje

PROCESO Competencia ocupacional Educacional De aprendizaje

ESPECIFICACIONES En funcién de conveniencia de la | En funcién del rendimiento En funcién de rendimiento logrado
Organizacién superior definido en la en el trabajo
investigacion

PRODUCTO Competencias duras Competencias blandas Competencias contextuales

*HETCHER (1992)

Cuadro 4: Comparacion de los diferentes enfoques sobre competencias.

En esta linea la Universidad de Deusto ha adoptado la siguiente definicion de
competencia (2002). Cuando los integrantes de la Comunidad Universitaria hablamos
sobre competencia entendemos, de manera univoca lo siguiente:

“Competencia es la capacidad de un buen desempefio en contextos complejos y
auténticos. Se basa en la integracion y activacién de conocimientos, habilidades y
destrezas, actitudes y valores”.

Esta definicion no se limita a un enfoque conductual y, por tanto, centrado en el
rendimiento, sino que trata de implicar las variables de la personalidad que intervienen
en su desarrollo, tanto conocimientos, habilidades y destrezas, como motivaciones,
actitudes, intereses y valores (Boyatzis, 2002). Asi queda reflejado en el grafico
siguiente.
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Gréfico 2: Concepto integrado de competencia (Poblete, 2003).

Los valores, actitudes e intereses constituyen el “nucleo duro” de las competencias, dan
sentido a las mismas. Los valores no son féciles de detectar y medir. Si alguna
posibilidad existe de ello es relacionandolos con las competencias de manera coherente,
explicitando el recorrido que existe desde las competencias hasta los valores especificos
(Boyatzis, 2002).

Asi como no se puede acreditar que existe competencia, si no se puede evaluar, es decir,
si no existen evidencias de su existencia a través de su puesta en practica en la realidad
laboral o académica (aproximando ambas realidades), la actuacion en la practica
profesional, estudiantil o social esta influida por el entorno, del que no es ajeno el como
se desempefia competencia.

La competencia es un constructo complejo, pero comprensible y diferenciable de los
elementos implicados en ella. Falta todavia desarrollar investigacion en torno a las
competencias. Serd muy Util para consolidar el paradigma sobre el que estamos
reflexionando realizar investigaciones que vayan consolidando un cuerpo disciplinar
con rigor.

Caracteristicas de las competencias.

Aceptando la definiciébn dada de competencia o la que asuma cada comunidad
universitaria conviene tener en cuenta los requisitos que debe reunir el concepto (y la
realidad) de competencia:

Ledford (1995), propone una lista de caracteristicas de las competencias
e Son transferibles de un puesto a otro, de una actividad a otra.
e Son una consecuencia de la experiencia.
e Deben ser demostrables mediante evidencias de buenas practicas.
Para Levy-Leboyer (1997) las caracteristicas de las competencias son:



e Estan ligadas a una tarea o actividad determinada.
e Son una consecuencia de la experiencia.
e Constituyen conocimientos articulados y automatizados.

e Las competencias indican el nivel de potencial que tiene la persona para el
desempefio.

Montebello (2001) muestra un enfoque similar al de Ledford estableciendo que una
competencia:

e Requiere conocimientos, aptitudes y/o habilidades que afectan al desempefio.
e Esta correlacionada con el desemperio.
e Puede ser evaluada con medidas estandar.

e Puede ser mejorada.

Como se verd, existe cierta convergencia en las caracteristicas mencionadas por los
diferentes autores. Aceptado esto, que ayudard a seleccionar la definicion de
competencia que mayor significancia y consenso procure, se ha llegado a realizar unas
diferencias, segun el tipo de competencia.

Clasificacion de las Competencias
Mertens (1997) clasificé las competencias en tres tipos:

e Genéricas, relacionadas con los comportamientos y actitudes profesionales
propios de diferentes ambitos.

e Especificas, relacionadas con los aspectos técnicos directamente relacionados
con una ocupacion especifica y no son tan facilmente transferibles a otros
contextos profesionales.

e Basicas, que se adquieren en la formacion basica y que permiten el acceso a un
determinado puesto de trabajo.

El Proyecto Tuning (2000) en el que se integran unas 150 universidades europeas, con
el fin de orientar el acceso al Espacio Europeo de Educacion Superior, adopta la
nomenclatura de Mertens y clasifica las competencias en especificas y genéricas.
Prescinde de las basicas.

Las competencias especificas se relacionan con los conocimientos y practicas concretos
de cada area tematica, titulacion o carrera (utilizacion de aplicaciones informaticas de
andlisis estadistico, realizacion de planos, programacion en Cobol, extirpacion
quirdrgica del apéndice, etc.) y aquéllas que pueden considerarse genéricas o
transversales. Se requieren en el ejercicio cualquier titulacién o carrera y se consideran
importantes por ciertos grupos sociales (comunicacion verbal y escrita, pensamiento
analitico y sistémico, resolucion de problemas, creatividad, etc.).

Las competencias genéricas se clasifican, a su vez, en tres tipos de competencias:

e Instrumentales que se definen como competencias que tienen una funcion
instrumental. Entre ellas se incluyen las cognitivas, las metodoldgicas, las
tecnologicas y las linguisticas.

e Interpersonales que se definen como competencias sociales relacionadas con las



habilidades interpersonales, la capacidad de trabajar en equipo o la expresion de
compromiso ético/social. Estas competencias tienden a facilitar los procesos de
interaccion social y la cooperacion.

e Competencias sistémicas: son las que conciernen a los sistemas como totalidad.
Las competencias sistémicas o integradoras requieren como base la adquisicion
previa de competencias instrumentales e interpersonales.

Las competencias que posee cada persona estan en diferentes niveles de dominio. Sin
embargo, independientemente del nivel de dominio que la persona tenga de la
competencia tendrd que demostrarla “en base a lo que hace” en la practica. Se hace
necesario incluir el concepto de evaluacion de las competencias y lo que ello implica.

Listado de competencias

Fueron importantes los esfuerzos realizados por McClelland, que con McVer (1979)
propuso un primer listado de competencias genéricas o transversales:

e Pensamiento critico,

e Planificacion,

e Relaciones Interpersonales,
e Iniciativa,

e Creatividad,

e Perseverancia/Tenacidad,
e Liderazgo,

e Confianza en si mismo,

e Liderazgo,

e Persuasion/Influencia,

e Autocontrol.

McClelland se limita a las competencias genéricas, porque supone que las competencias
especificas estdn definidas e implicitas en cada perfil profesional y es muy dificil
recoger un listado exhaustivo de todas las competencias, a no ser que se haga profesion
por profesion como se realiza en los libros blancos sobre las titulaciones de la ANECA.

Por otra parte, abundan los listados de competencias originados bien por especialistas en
el tema de las competencias: Boyatzis (1981), McCauley (1989), bien por
organizaciones empresariales como el Club Europeo de la Calidad o la Fundacién
Universidad-Empresa (1999), bien por Universidades, como Sheffiel-Hallam (2000),
Luton (2000), Deusto (2002), etc.

Los libros blancos de las titulaciones elaborados en Espafia durante estos Ultimos afios
toman en cuenta el listado de competencias del Proyecto Tuning como material base de
trabajo. El cuadro de Competencias genéricas, adaptado por Villa'y Poblete (2001) es
el siguiente:



CUADRO DE COMPETENCIAS GENERICAS

INSTRUMENTALES |COGNITIVAS PENSAMIENTO: REFLEXIVO, LOGICO,
ANALOGICO, ANALITICO, SISTEMICO,
CRITICO, CREATIVO, PRACTICO,
DELIBERATIVO Y COLEGIADO.
METODOLOGICAS |GESTION DEL TIEMPO
RESOLUCION DE PROBLEMAS
TOMA DE DECISIONES
ORIENTACION AL APRENDIZAJE (EN EL
MARCO PEDAGOGICO, ESTRATEGIAS DE
APRENDIZAJE)
PLANIFICACION
TECNOLOGICAS |PC, COMO HERRAMIENTA DE TRABAJO
UTILIZACION DE BASES DE DATOS
LINGUISTICAS COMUNICACION VERBAL
COMUNICACION ESCRITA
MANEJO DE IDIOMA EXTRANJERO
INTERPERSONALES |INDIVIDUALES AUTOMOTIVACION
DIVERSIDAD E INTERCULTURALIDAD
RESISTENCIA Y ADAPTACION AL
ENTORNO
SENTIDO ETICO
SOCIALES COMUNICACION INTERPERSONAL
TRABAJO EN EQUIPO
TRATAMIENTO DE CONFLICTOS Y
NEGOCIACION
SISTEMICAS ORGANIZACION |GESTION POR OBJETIVOS
GESTION DE PROYECTOS
ORIENTACION A LA CALIDAD
CAPACIDAD CREATIVIDAD
EMPRENDEDORA |ESPIRITU EMPRENDEDOR
INNOVACION
LIDERAZGO ORIENTACION AL LOGRO
LIDERAZGO

Cuadro 5: Organizacion de las Competencias.

Evaluacion de las Competencias

La evaluacion de competencias es un proceso para valorar formalmente la conducta que
demuestra el dominio de la competencia en cuestion y proporcionar una
retroalimentacién al estudiante, con el fin de que pueda hacer ajustes en la misma
(Grados, Beutelspacher y Castro, 1997).

Segun Levy-Leboyer (2000) la evaluacion del desempefio de la competencia permite
identificar las brechas existentes en el desempefio de las competencias, asi como las
conductas que se requieren para poder alcanzar las metas propuestas. Por otra parte,
ofrece la oportunidad de adquirir nuevas competencias.



Para evitar o minimizar los errores de las evaluaciones Grados, Beutelspacher y Castro
(1997) proponen un programa formacion para la evaluacién, donde se debe entrenar a
los evaluadores/profesores, ensefiandoles técnicas diversas, con los objetivos y
limitaciones correspondientes. Dicha capacitacion debera abarcar aspectos tales, como
comunicacion, motivacion y adaptacién a la diversidad, que pueden trabajarse en
dindmicas de grupo y con herramientas disefiadas “ad hoc”.

En este sentido las competencias se presentan como un instrumento potente para el
cambio del paradigma que supone la educacién de la persona en toda su integridad.

La formacién, tanto universitaria como profesional, debe tener en cuenta para su
organizacion tres conceptos derivados de la realidad actual: flexibilidad, movilidad y
trasferibilidad (Nishoh y Strenmer, 1998).

Este planteamiento debe llevar a las Instituciones docentes a tener en cuenta a la hora de
programar sus actuaciones los mencionados conceptos, que hardn pasar la actual
prioridad de impartir conocimientos a un lugar dado por “supuesto”, necesario, pero
secundario.

Por otra parte, debera pasarse del concepto social de Instituciones docentes a espacios
docentes, ya que la transferibilidad no se realiza solamente desde la Institucion a la
Organizacién a través de la persona. La Escuela, la Universidad no son los Unicos
centros de aprendizaje. La persona puede aprender en y de todos los ambitos en que
vive y debe estar en un proceso continuo de aprendizaje, desaprendizaje y reaprendizaje
vertical y horizontal.

KEY SKILLSY CORE COMPETENCIES

Hamel y Prahalad (1995) defendieron y trataron de demostrar durante la década de los
afios 90, que un numero reducido de competencias (para ellos Core Competencies) eran
la explicacion del éxito de las organizaciones.

Se basaron en tres criterios para identificarlas:
e Proporcionan acceso a una gran variedad de mercados.

e Prestan una contribucion significativa a lo que el cliente final percibe como
beneficio.

e Son dificiles de imitar para los competidores.

Estos trabajos a nivel de management y gestion empresarial han tenido, en paralelo, un
analisis y aplicacién en el &mbito de la ensefianza.

Muchas universidades anglosajonas, han desarrollado el concepto de “key skills” o
competencias clave para el desarrollo de la persona y del futuro profesional con éxito en
su vida.

Las condiciones para que las competencias sean seleccionadas como key skills son las
siguientes. Que sean competencias,

e Multifuncionales: ayuden a satisfacer diferentes demandas que a la persona se le
presentan a diario de tipo personal y social. Se necesitan para lograr metas
importantes y para resolver problemas en diversos contextos.

e Transversales: Sean validas y utilizadas en diferentes ambitos de la existencia
(personales, familiares, sociales, laborales, politicos).



e Con alto nivel de complejidad mental: Que supongan autonomia de
pensamiento, capacidad para reflexionar y distanciarse de los procesos de
socializacion y de las propias conveniencias, con el fin de generar una forma de
pensar propia.

e Multidimensionales: Contengan un estilo o forma de hacer las cosas, un sentido
analitico y critico, habilidades comunicativas y sentido comun.

Entre ellas se incluyen:

e EIl pensamiento critico y reflexivo.

e Lautilizacion de las TICs.

e El trabajo en grupos heterogéneos. (OECD, 2000)
Otros expertos afiaden:

e Laorientacion al aprendizaje.

e Lacomunicacion.

e Laaplicacion del pensamiento matematico.

e Laresolucion de problemas.

Estas vienen a ser las key skills, cuyo desarrollo incluyen buen nimero de curriculums
universitarios anglosajones (University College London, Middle Tenesse State
University, University of Central Lancashire, Toronto University, etc.).

Como puede comprobarse, todas ellas estan incluidas en el listado en que se ha basado
tanto el Proyecto Tuning como los libros blancos de la ANECA. Sin embargo, aln no se
ha producido en nuestro pais la oferta de estas competencias clave, diferenciada de las
carreras universitarias. Parece ser que nuestra universidad prefiere incorporar las
competencias al curriculo de cada titulacién, en funcion del perfil o perfiles académico-
profesionales que se identifiquen.

Al ser las Competencias una pieza clave para la Convergencia Europea (junto a la
implantacion del ECTS, estrechamente ligado al desarrollo y evaluacion de las propias
Competencias) subrayaremos, a continuacion, las principales dificultades con que nos
estamos encontrando, al introducir en los curricula académicos las competencias
genéricas.

PRINCIPALES DIFICULTADES DEL PROCESO DE CONVERGENCIA

La apuesta por la Convergencia Europea a nivel de pais y a nivel de Universidad es
clara. Sin embargo, existen serias dificultades en el camino.

El bajo reconocimiento de la labor docente.

Incorporar las competencias al curriculo exige una revision a fondo de las materias a
impartir en la docencia. Existe una gran contradiccion entre el esfuerzo docente que
reclama el proyecto y el reconocimiento de la docencia. La adaptacion al nuevo
paradigma requiere formacion y dedicacion al redisefio de la actividad docente. El
respaldo dado por la Ley de Ordenacion Universitaria (2001) a la actividad docente ha



disminuido notablemente. Este fenémeno queda reflejado en el cuadro preparado por
Valcarcel (2005).

VALORACION RELATIVA DE LAS ACTIVIDADES DEL
PROFESORADO*

—
\ @ |\ \VES TIGACION
DOCENCIA

LRU (1985) LOU (2001) GESTION
ASISTENCIA

VALCARCEL, 2005

Grafico 3: Valoracion de las actividades del profesor.

Supone una contradiccion pedir un gran esfuerzo al profesor por algo que va a tener un
reconocimiento minimo.

Como en tantas ocasiones en que se ha logrado una mejora en la educacion, en cualquier
ciclo de ensefianza se ha realizado, como explicita Esteve (2000) a costa del
profesorado. Las dotaciones presupuestarias 0 no se han tenido en cuenta o han sido
escasas. Esperemos que en esta ocasion, al ser iniciativa comunitaria se dote al sistema
de recursos técnicos y econdmicos suficientes. Entre ellos deben estimarse los recursos
necesarios para motivar y reconocer a “los voluntariosos”, a “los de siempre”, que por
vocacion o por responsabilidad realizan la inversion de tiempo y esfuerzo a sus
expensas. De una vez hay que reconocer y hacer cundir su ejemplo para bien de todo el
sistema.

La falta de dotacion para formar al profesorado.

Estrechamente relacionado con el punto anterior. Lo que se ha indicado acerca del
sistema en general, puede predicarse en un ambito mas reducido en el &mbito local. La
autonomia universitaria posibilita la asignacion de sus escasos recursos. El ICE,
tradicional elemento responsable de la formacién del profesorado ha ido perdiendo
importancia y, en algunos casos, ha sido puesta en cuestion su supervivencia.

En el momento actual se necesita un elemento dinamizador del cambio exigido en torno
a la convergencia. El profesorado necesita formacion y apoyo, a nivel de informacion y
sensibilizacion, de capacitacién en nuevas metodologias para el cambio de estrategias
docentes y diversas técnicas de evaluacion y tutoria.

Si la docencia, en la ley, ha perdido importancia, si no es reconocida de una manera
notoria, invertir recursos y energias tiene poco sentido. Si no se mejora el nivel de la



docencia y no se elevan los niveles de aprendizaje de los estudiantes. Si se apoya casi
exclusivamente la investigacion del profesorado actual, los futuros profesionales,
estudiantes en la actualidad no tendran mayor nivel como investigadores del futuro, ya
gue no habran recibido mayor bagaje para ser buenos investigadores, por la deficiente
atencion de sus actuales docentes. Con ello entraremos en un circulo vicioso: Mucha
investigacion hoy en detrimento de la docencia = Pobre investigacion mafiana por
deficiencia en el aprendizaje.

La resistencia al cambio.

El cambio es propio del desarrollo de la naturaleza humana. Pero lo es también aferrarse
a sus “seguridades” y sus habitos. Existen resistencias a todas las instancias. También a
nivel de profesorado. Hay profesores que ponen como pretexto la resistencia de los
alumnos. Todos sabemos que cuando existe seguridad en si mismo, cuando es fiable, el
profesor ejerce gran influencia en el estudiante. EI convencimiento personal y la
capacidad de contagio por parte del profesor vence cualquier resistencia.

De decir “La Universidad o el Ministerio o Bruselas dice que...(cosa que a mi también
me fastidia)” a plantear “En nuestra sociedad tenemos un reto y, a pesar de las
dificultades, vale la pena enfrentarlo, porque vamos a salir ganado todos...”, varia
poderosamente el nivel de influencia que se puede ejercer en el estudiante.

Muchas veces el cambio se pretende impulsar con el “ En Europa han decidido. El
Ministerio ha sacado una ley. La Universidad nos obliga. No hay mas remedio que...”.
Sin tener en cuenta un minimo rigor que exigimos a cualquier trabajo universitario
serio, es decir, el contextualizar con cierto rigor. Se transmiten sensaciones, juicios de
valor, opiniones poco contrastadas.

Espero que este Simposio, entre otros objetivos consiga aportar ideas a lo largo de su
desarrollo para superar esta deficiencia.

La cultura eminentemente individualista del profesor universitario.

La expresion mas representativa de esto es la “la libertad de cétedra”. También ese
principio, clave en el paradigma vigente debe revisarse y adaptarse, manteniendo todo
lo positivo que tiene y librandolo de lo que genera disculpas para resistirse al cambio.

La formacion superior por competencias supone la realizacion de un trabajo colegiado.
Si se parte de un o unos perfiles académico-profesionales a los que todos los profesores
de una carrera o titulacion debemos contribuir, hay tener muy en cuenta la parte que nos
corresponde en el desarrollo del mapa de competencias, que hay que elaborar
colegiadamente. Se trata méas que de coordinar, de colaborar.

Un defectuoso trabajo de los profesores puede sobrecargar al estudiante mas alla de los
60 créditos anuales que le son exigibles (1.500 horas minimas de trabajo en su
aprendizaje) o a primar unas asignaturas en detrimento de otras o a solapar y duplicar
trabajo en unas competencias o a realizar arbitrariedades en la evaluacion, en el caso de
que cada profesor decida por su cuenta criterios y técnicas de evaluacion o exista poca o
desigual claridad informativa, etc.

La falta de recursos.



Puede ser la falta de medios o la inadecuacion en la adaptacion de espacios para la
practica de nuevas metodologias. La falta de reconocimiento de la dedicacién extra del
profesorado a la gestién del cambio y a su presencia en un nuevo escenario en que se
plantea que el estudiante debe duplicar (por lo menos) su tiempo de trabajo dedicado al
aprendizaje. Y este trabajo debe hacerlo previa planificacion y bajo el seguimiento y la
supervision del profesor. Esto supone bastante mas que una tutoria para resolver dudas.

La ausencia de un auténtico liderazgo del cambio.

Sin pretender caer en generalizaciones, el perfil de los responsables en el ambito
universitario es eminentemente académico, con un estilo burocratico-administrativo.
Estan en esos puestos de responsabilidad por haber investigado, por haber ejercido la
docencia y por haber ocupado puestos de gestiobn. De una gestion, con carga
eminentemente administrativa,

e con poca dosis de influencia,

e con escasa participacion (ascendente y descendente) en la toma de decisiones,
e con un trabajo en equipo muy sesgado (reducido a su entorno proximo),

e con tendencia a evitar la critica de sus colaboradores,

e con tendencia a evitar el tratamiento de los conflictos,

e con un sistema de comunicacion “formal”,

e sin conciencia de que los profesores son recursos humanos que hay que cuidar,
escuchar, motivar, etc.

Es decir, sin el estilo de liderazgo que demandan las organizaciones cuyo principal (y
casi exclusivo) capital son los recursos humanos: el personal docente y no docente.

ELEMENTOS A FAVOR DEL CAMBIO
Sin embargo,

e Buena parte de los estamentos de la Universidad espafiola han asumido que el
cambio es inevitable e irreversible, a pesar de la mayor o menor confianza que
provoque y todos somos conscientes de que nos jugamos mucho en él.

e La mayor parte de las Universidades se han dotado de aparatos formales para
abordar el cambio: Vicerrectores, Vicedecanos de Innovacion y Calidad,
Coordinadores Pedagdgicos, Comisiones de Seguimiento son nuevas figuras que
han ido surgiendo en los Gltimos afios. A nivel de organigrama.

e Mas alla de esto muchas universidades estan asumiendo cambios estructurales,
creando aulas no convencionales, dotadas de TICs, desarrollando plataformas
pedagogicas para la implementacion de programas y la incorporacion de
materiales educativos diversos, dotando al profesorado de hardware y software,
abriendo espacios WIFI en los Campus, etc.

e Para muchos profesores es ya familiar un nuevo lenguaje que comparten con los
jévenes estudiantes con naturalidad: basquedas por internet, consultas virtuales
al profesor y hasta seguimiento de su trabajo de aprendizaje a distancia mediante
diferentes formas de tutoria o a través del portafolios electrénico.



e Sobre todo, nuestras universidades cuentan con profesores vocacionales.
Constituyen en el &mbito universitario aquellas “minorias activas” de Moscovici
(1985), capaces de introducir nuevas ideas, nuevos modos de pensar y actuar.
Que en sintonia con este nuevo paradigma modifican actitudes, antiguos modos
de pensar y que son competentes. La clave de su eficacia radica en el propio
convencimiento, en su perseverancia y en su union (Doms y Moscovici, 1985).

La universidad no puede permitirse el lujo de desaprovechar ese activo. El poder de
influencia lo da no solamente la autoridad formal o el niumero, sino que también se
ejerce desde la conviccion que transmiten las minorias debido a su gran coincidencia en
valores. Son capaces de implantar nuevos paradigmas y crear cultura que puede acabar
predominando (Poblete, 2000).

Si se acierta en hacer coincidir la voluntad de cambio y el convencimiento desde la
autoridad formal con el empuje de dichas minorias pueden lograrse avances
importantes. No puedo dejar de mencionar como caso ejemplar el de una de nuestras
universidades, la de Alicante. Con la creacion de las “Redes de Investigacion en la
Docencia Universitaria” ha logrado implicar en el cambio a 750 profesores en diferentes
practicas de innovacion docente (Carrasco, 2006).

Hace cinco siglos las principales Universidades del mundo estaban en Europa, las
altimas estadisticas difundidas recientemente en un programa de TV informaban
de que entre las veinte principales Universidades del mundo, hay dos europeas:
Cambridge y Oxford. Algo tendremos que hacer por estar entre esas veinte.

Confiemos en que, como en otros aspectos de la realidad (infraestructuras,
moneda, fronteras, nivel de vida, normalidad democriética, etc.), la Convergencia
con Europa nos lleve a estar con otras universidades europeas entre las mas
importantes del mundo.
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SENTIDO Y ELABORACION DEL COMPONENTE DE COMPETENCIA DE
LOS MODELOS TEORICOS LOCALES EN LA INVESTIGACION DE LA
ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE CONTENIDOS MATEMATICOS
ESPECIFICOS

Luis Puig, Universitat de Valéncia

Resumen

El marco tedrico y metodolégico para la investigacion en matematica
educativa que Filloy denomind hace afios “de los Modelos Teoricos
Locales™ tiene como uno de sus componentes la descripcion de la
competencia en el dominio cuya ensefianza y aprendizaje va a ser
investigado. Expondremos en este trabajo cudl es el sentido en que se usa
en él el término ““‘competencia” y como esta relacionado con los
componentes de actuacion y de ensefianza del modelo, y analizaremos
ejemplos de la elaboracion de modelos de competencia en investigaciones
realizadas por nuestro grupo. Esto nos conducira al examen de la relacion
entre la competencia en un dominio matematico y el analisis
fenomenoldgico.

Abstract

One of the components of the methodological and theoretical framework
that Filloy named “Local Theoretical Models™ is the description of the
competence in the domain the teaching and learning of which is going to be
researched. In this paper we will show in which sense is used the term
““competence” in this framework, and the relation among the component of
competence and the components of performance and teaching of the model.
We will analyze some examples of the construction of competence models in
some investigations made by our research group. This will lead us to
examine the relationship between the competence in a mathematical domain
and the phenomenological analysis of this mathematical domain.

INTRODUCCION

En los ultimos afios, como consecuencia de iniciativas desarrolladas en el marco
politico europeo para el establecimiento de un programa de trabajo para la Unién
Europea en el ambito de la educacion o como consecuencia de las evaluaciones
desarrolladas en el marco del programa PISA, el término “competencia”, que aparece
como una caracteristica esencial tanto de esas iniciativas educativas europeas, como de
PISA, es motivo de multiples seminarios, articulos y manifiestos, uno de cuyos
ejemplos es el seminario al que dirijo esta comunicacion. En ella, voy a hablar del
sentido en el que venimos usando ese término desde hace ya afios en los trabajos de
investigacion en que participo, y sélo en contraste con esto de la actualidad del término
y sus implicaciones para la investigacion en didactica de las matematicas o de las
consecuencias de su adopcion en la organizacion del curriculo de matematicas.

El sentido en que lo usamos lo hemos heredado de Eugenio Filloy y lo hemos perfilado
junto a él. Eugenio Filloy comenzé a desarrollar, en la década de los ochenta del siglo
pasado, un marco tedrico y metodolégico para la investigacion en Matematica



Educativa, que estd ya presente implicitamente en los trabajos centrados en torno a la
tesis doctoral de Teresa Rojano (Filloy and Rojano, 1984; Rojano, 1985), que se
formula explicitamente por primera vez en el manuscrito inédito Filloy (1988), que se
presenta en espafiol en la revista Ensefianza de las Ciencias en la parte escrita por Filloy
de Kieran y Filloy (1989) y en inglés ante la comunidad PME en Filloy (1990), y del
que la presentacion mas detallada publicada es Filloy y cols. (1999).

En ese marco tedrico y metodoldgico desempefia un papel central la idea de que lo que
se elabora tanto para organizar una investigacion, como para organizar los resultados de
una investigacion, es un Modelo Teorico Local (MTL). El caracter local viene dado por
el hecho de que el modelo se elabora para dar cuenta de los fendmenos que se producen
en los procesos de ensefianza y aprendizaje de unos contenidos matematicos concretos a
unos alumnos concretos y sélo se pretende que el modelo sea adecuado para los
fendbmenos observados. El caracter de modelo viene dado, entre otras cosas, por el
hecho de que no se hace la afirmacion fuerte de que las cosas son tal y como las
caracteriza el modelo, sino s6lo que, si las cosas fueran como las caracteriza el modelo,
los fendmenos se producirian como se han descrito. EI modelo tiene pues caracter
descriptivo, explicativo y predictivo, pero no excluye que los mismos fenémenos
puedan describirse, explicarse y predecirse de otra manera (mediante otro modelo). En
esto se diferencia la pretension de la elaboracion del modelo de la que suele acompafiar
la elaboracion de una teoria, que implica la exclusion de cualquier otra teoria que se
avance para explicar los mismos hechos, a la que se combatira como errénea.

Los MTL los elaboramos para dar cuenta pues de fendmenos que se producen en
situaciones de ensefianza y aprendizaje, pero ademas concebimos las situaciones de
ensefianza y aprendizaje como situaciones de comunicacién y de produccion de sentido.
Este punto de vista semiotico, asi como el hecho de que en toda situacion de ensefianza
y aprendizaje de matematicas sea preciso tener presente, cOmo Sus tres personajes
fundamentales, al profesor, el alumno y las matematicas, conduce a considerar cuatro
componentes de los MTL: un componente de competencia, un componente de actuacion
(o de los procesos cognitivos), un componente de ensefianza y un componente de
comunicacion. En nuestros trabajos, a esos cuatro componentes de los MTL, para no
[lamarlos con la expresion larga “el componente de competencia del modelo tedrico
local”, por ejemplo, los llamamos el modelo de competencia, el modelo de actuacion (o
de los procesos cognitivos), el modelo de ensefianza y el modelo de comunicacion. En
lo que sigue expondré pues el sentido en que usamos el término “competencia” en
nuestra expresion “modelo de competencia”, asi como algunos ejemplos de la
elaboracion y el uso de tales “modelos de competencia”.

“COMPETENCIA” EN EL PAR COMPETENCIA / ACTUACION

Si, como ya hemos dicho, consideramos los procesos de ensefianza y aprendizaje como
procesos de comunicacion y produccion de sentido, no resultara extrafio que traigamos a
colacion el uso que al término “competencia” (“competence”, en inglés) se le ha dado
en estudios linguisticos y semidticos. En su libro de 1965 Aspects of the Theory of
Syntax, Noam Chomsky puso el énfasis en que, si se quiere caracterizar la estructura de
la lengua o, incluso, lo que un hablante sabe de la lengua, su competencia linglistica, no
sirve el estudio de cualquier coleccion de producciones verbales y escritas de los
hablantes, que sera pobre como fuente de datos, en la medida en que las producciones
de los hablantes estdn siempre afectadas por circunstancias gramaticalmente



irrelevantes, como las limitaciones de la memoria a corto plazo, las distracciones, o el
hecho de si se han consumido o no substancias estupefacientes, por ejemplo.

La competencia, linglistica en este caso, se presenta asi en oposicion a las actuaciones
(“performances”, en inglés) concretas en que esa competencia se actualiza, y Chomsky
afirma con contundencia que la “teoria linglistica se interesa principalmente por un
hablante-oyente ideal [...] que conoce su lengua perfectamente [...] y que no se ve
afectado por condiciones gramaticalmente irrelevantes [...] al aplicar su conocimiento
de esta lengua en actuaciones concretas” (Chomsky, 1965, p. 3). En ese sentido, la
competencia es lo que explica y predice la conducta del sujeto ideal. Si en vez de
referirnos a la competencia linguistica, queremos referirnos a la competencia
matematica, la competencia explica y predice la conducta del sujeto epistémico, el
sujeto ideal que conoce el conjunto de las matematicas socialmente establecidas en un
momento histérico determinado.

La competencia en Chomsky es por tanto una capacidad ideal, que describe la
potencialidad de una lengua, y Chomsky propone describirla mediante la elaboracién de
una gramatica, que él llama “generativa”. Una gramatica generativa tiene que
proporcionar un conjunto de reglas estructurales que permitan determinar la forma y el
significado del conjunto potencialmente infinito de todas las expresiones posibles que
puede generar el hablante ideal. Asi, una gramatica generativa es para Chomsky una
teoria de la competencia linguistica en la medida en que, al describir la competencia del
hablante ideal, permite dar cuenta de todas sus actuaciones posibles, y, por tanto,
predecirlas. Ahora bien, como las actuaciones de los hablantes reales estan
condicionadas por otras circunstancias que no son gramaticalmente relevantes,
Chomsky propone elaborar también teorias de la actuacion (linglistica) de los hablantes
reales. La relacion entre unas y otras teorias ha de tomar en consideracién, segun
Chomsky, que la “informacion sobre la competencia del hablante-oyente [...] no esta
presente para la observacion directa ni se puede extraer de los datos por procedimientos
inductivos” (Chomsky, 1965, p. 18). Sin embargo, si que puede obtenerse mediante el
procedimiento que Peirce llamé “abduccion”, es decir, la inferencia de que se da un
caso al suponer una regla para la que lo observado resulta de ese caso, direccion en la
que el mismo Chomsky llama a investigar en su libro de 1968 Language and Mind.

El mecanismo de la abduccion, al que Peirce en otras ocasiones llama “retroduccién” o
incluso “hipétesis”, es el centro de la Idgica de la invencidn de Peirce y se opone tanto a
la induccién como a la deduccion. Ademas, esta ligado a una cierta manera de concebir
qué es el aprendizaje, en el sentido de que s6lo puede hablarse de auténtico aprendizaje
cuando media un proceso de abduccién. En palabras del propio Peirce “La abduccion es
el proceso de formar una hipdtesis explicativa. Es la Gnica operacion logica que
introduce alguna idea nueva, ya que la induccion no hace mas que determinar un valor y
la deduccion se limita a desarrollar las consecuencias necesarias de una pura hipotesis.
[...] si hemos de llegar a aprender algo alguna vez o hemos de entender acaso los
fendmenos, ha de ser mediante la abduccion como esto se consiga” (Peirce, C. P.
5.171). Esa nocién de lo aprendido como el resultado de un proceso de abduccién
implica que el que aprende ha tenido que formular una regla para dar cuenta de lo
observado, ha tenido que hacer una hipotesis que concierne a la gramatica.

Umberto Eco, en su texto “Cuernos, cascos, zapatos: Algunas hipétesis sobre tres tipos
de abduccién” (Eco, 1989), es mas minucioso y distingue entre tres tipos de abduccidn
y aun introduce un cuarto tipo al que llama meta-abduccion. En el primero, la abduccién
hipercodificada, la regla se presenta de forma automatica, y, por tanto, el aprendizaje no
implica mas que el reconocimiento de que lo observado responde a una regla que



pertenece a un codigo que se conoce; en el segundo, la abduccion hipocodificada, “la
regla debe seleccionarse entre una serie de reglas equiprobables puestas a nuestra
disposicion por el conocimiento corriente del mundo (o enciclopedia semi6tica)” (Eco,
1989, p. 276); en el tercero, la abduccion creativa, la regla ha de ser inventada de la
nada. Esta Gltima conlleva, para Eco, un cambio de paradigma. En el terreno del
aprendizaje de las matematicas, en el que estd implicado a menudo el aprendizaje de
nuevos sistemas de signos, de los que el que aprende desconoce incluso el codigo, esta
abduccion creativa se hace necesaria precisamente porque el aprendizaje implica
aprendizaje de cadigo, y lo que implica es un cambio en la gramética.

Conviene tener presente, por otro lado, que, en el momento en que Chomsky escribe
Aspects of the Theory of Syntax, la psicologia dominante era la conductista para la que
cualquier cosa que no fuera las conductas observables era inexistente, de forma que
postular una teoria de la competencia suponia situarse fuera del paradigma conductista
dominante. Asi, en su libro de 1968 Language and Mind, Chomsky subraya que la
psicologia conductista “no tiene concepto alguno que se corresponda al de competencia,
en el sentido en el que la competencia esta caracterizada por una gramatica generativa.
La teoria del aprendizaje [conductista] se ha limitado a si misma a un concepto limitado
y ciertamente inadecuado de lo que es aprendido [...] Lo que es necesario [...] es un
concepto de lo que es aprendido —una nocién de competencia— que esta mas alla de los
limites de la teoria psicoldgica conductista” (Chomsky, 1968, p. 22). Chomsky, como
Piaget en la psicologia o Lévi-Strauss en la antropologia, pone el énfasis en la
determinacion de las estructuras que subyacen a las actuaciones reales, lo que en el caso
de Chomsky se realiza mediante la elaboracion de una gramatica, concebida como una
teoria de la competencia.

No voy a entrar aqui en la discusion detallada de los debates que las ideas de Chomsky
han producido en el mundo de la linglistica y la semidtica, porque lo pertinente para lo
gue nos ocupa en este momento es tomar el uso de Chomsky del término competencia
en el par competencia / actuacion como un antecedente de nuestro uso. Indicaré, sin
embargo, al menos que, como sefiala Eco, ha habido “un debate entre (i) una teoria de
los codigos y de la competencia enciclopédica, segun la cual una lengua (sistema de
codigos interconectados), en un determinado nivel ideal de institucionalizacién, permite
(o deberia permitir) prever todas sus posibles actualizaciones discursivas, todos sus usos
posibles en contextos especificos, y (ii) una teoria de las reglas de generacién e
interpretacion de las actualizaciones discursivas” (Eco, 1981, p. 24), y que las que Eco
Ilama “teorias de la segunda generacion” recurren a la vez al estudio de la lengua como
sistema y como estructura no actualizada, y al estudio del discurso, es decir, el estudio
de los textos producidos en actualizaciones de esa lengua. Entonces, la hipétesis de
trabajo sobre la que se apoya cualquier investigacion semiotica, a saber, que cualquier
“forma de comunicacion funciona como emisién de un mensaje basado en un cédigo
subyacente. Es decir, que todo acto de performance comunicativa se apoya en una
competence preexistente” (Eco, 1975, p. 11), conduce a trasladar los términos
competencia y actuacion del terreno de la lingistica al de la semiotica. En particular,
nos permite usarlos para tratar la forma en que un lector se enfrenta a un texto y hablar
de la competencia del lector (ideal) como el conjunto de las capacidades que le permiten
prever todas las actualizaciones discursivas posibles.

Ahora bien, los procesos de comunicacion que a nosotros nos interesan son los procesos
de ensefianza y aprendizaje. Como he indicado en Puig (2003a), el intercambio de
mensajes entre profesor y alumnos “se produce gracias a la lectura / transformacion de
esa secuencia de textos que llamamos Modelo de Ensefianza. Como consecuencia de esa



lectura / transformacién se producen conceptos nuevos a través de la produccién de
nuevos sentidos y el establecimiento de nuevos significados para el SMS [sistema
matematico de signos] (o los SMS) en que se describe y se produce lo ensefiado, que
incluso conllevan la elaboracion de nuevos SMS” (Puig, 2003a, p. 184). Por tanto, a
nosotros no nos basta con las teorias que Eco llama de primera generacion, ya que no
nos interesa solo el lector ideal que construye o prevé el texto, sino también esos
lectores que son los alumnos enfrentados a una situacion de ensefianza y aprendizaje, en
la que, a menudo, emisor (profesor) y receptor (alumno) no comparten el codigo en su
totalidad, incluso porque es precisamente cédigo lo que se estd ensefiando y
aprendiendo. La caracterizacion de la competencia, es decir, de las capacidades del
lector ideal ha de hacerse mediante una gramatica que dé cuenta de sintaxis, semantica y
pragmatica, pero también ha de tener en cuenta una de las observaciones de
Wittgenstein que he glosado en Puig (2003a).

En efecto, Wittgenstein escribidé en sus Observaciones sobre los fundamentos de la
matematica (parte 111, 31, pag. 136 de la traduccién castellana) que “la demostracion
cambia la gramatica de nuestro lenguaje, cambia nuestros conceptos. Produce nuevas
conexiones y crea el concepto de esas conexiones. (No establece que estan ahi, sino que
no estan ahi mientras ella no las produzca.)”. Esta observacion de Wittgenstein sobre el
efecto de la demostracion en la gramatica de nuestro lenguaje y en nuestros conceptos,
aunque él la hiciera a proposito del trabajo de los matematicos, se puede parafrasear a
propdsito de los procesos de ensefianza y aprendizaje escolares, y apunta entonces que
el que aprende, como consecuencia de su trabajo con ese conjunto de textos que es un
modelo de ensefianza, modifica la gramatica de los sistemas matematicos de signos que
conoce y que esta poniendo en juego, y eso a pesar de que no esté inventando nuevos
conceptos sino re-inventandolos (por usar la expresion de Freudenthal), ya que ese
proceso de re-invencion tiene un componente gramatical (con respecto a la gramatica de
los sistemas matematicos de signos en que se maneja el aprendiz).

La nocion de competencia de Chomsky conduce a la elaboracion de teorias de la
competencia formales, que en su caso adoptan la forma de gramaticas generativas. Las
observaciones que hemos introducido sobre las teorias de segunda generacion y la
complejidad de las situaciones de ensefianza y aprendizaje de las matematicas conducen
a la elaboracion de modelos (que no teorias) de competencia (para la investigacion de
procesos de ensefianza y aprendizaje de matematicas) que precisan que se consideren
elementos dificilmente describibles formalmente, aunque puedan contener aspectos que
si se traten de esa manera. En cualquier caso, el concepto de competencia (matematica)
esta vinculado al concepto de actuacion (matematica).

Ya hemos indicado que, considerada en el ambito mas general, el del conjunto de las
matematicas, la competencia proporciona una descripcion de la conducta del sujeto
epistémico de las matematicas, es decir, ha de explicar y predecir el conjunto
potencialmente infinito de todas sus actuaciones. Pero también podemos hablar, y esto
es lo més habitual en nuestros trabajos, de la competencia en un dominio mas o menos
concreto de las matematicas —ya sea la resolucion heuristica de problemas, la resolucién
heuristica de problemas de construccién con regla y compas, la resolucion algebraica de
problemas, la resolucion (algebraica) de problemas en el entorno de la hoja de calculo, o
las estructuras conceptuales de razon, proporcion y proporcionalidad, casos que
trataremos someramente mas adelante—, entonces el modelo de competencia ha de
proporcionar una descripcion de la conducta del sujeto ideal en ese dominio, y, por
tanto, ha de explicar y predecir su conjunto de actuaciones posibles en ese dominio.



Las fuentes para la elaboracion de tales modelos de competencia, a la manera de las
teorias semioticas de segunda generacion, podran encontrarse tanto en el analisis del
dominio matematico en cuestion, como en las actuaciones concretas de los sujetos
reales en ese dominio, que, por su contraposicion con las actuaciones del sujeto ideal
predichas por el modelo de competencia, pueden proporcionar nuevos elementos de la
competencia, quiza no incorporados al modelo en el analisis del dominio matematico.

Por otro lado, las actuaciones de los sujetos reales también se explican mediante la
elaboracion de modelos de actuacion, que dan cuenta de actuaciones, competentes o0 no,
en el dominio matematico en cuestién, en los que las conductas observadas se describen
con respecto a las predichas por el modelo de competencia.

Cuando se trata de un alumno concreto, lo que seria su modelo de actuacién local, es
decir, el que da cuenta de sus actuaciones observadas, no puede considerarse que da
cuenta de su competencia en el dominio en cuestion, ya que solo da cuenta de lo
observado en las circunstancias en que se hayan tomado los datos. Sin embargo,
abusando del lenguaje, se habla en ocasiones del “nivel de competencia” de un alumno,
comparando sus actuaciones observadas con las actuaciones que predice el modelo de
competencia. En la version castellana del informe PISA 2003 (OCDE, 2005) también se
habla de “nivel de competencia”, pero ahi mas que de un abuso de lenguaje lo que hay
es el colapso de dos conceptos al traducir dos palabras inglesas, “competence” y
“procifiency”, por una sola castellana, “competencia”. En el apartado siguiente le
dedicaremos un apunte al caracter borroso del término “competencia” en las versiones
castellanas de los documentos de PISA 2003.

“COMPETENCIA”, “COMPETENCE” Y OTROS TERMINOS ASOCIADOS
EN PISA 2003

Rico encuentra “cuatro significados distintos sobre la nocion de competencia en el
informe PISA” y sefiala que “ponen de manifiesto la riqueza y diversidad de matices
con que se trabaja” (Rico, 2005, p. 38), aunque también avisa de que “diferenciar entre
los distintos significados de la nocion de competencia es importante a la hora de realizar
la lectura e interpretacion del Informe PISA 2003 (Rico, 2005, p. 39). A mi entender,
conviene efectivamente diferenciar unas cosas y otras, pero no porque sean significados
distintos de una misma nocién, sino porque son conceptos distintos que se han
designado con un mismo término de forma equivoca. En efecto, los cuatro significados
que encuentra Rico (2005, pp. 38-39) comienzan por la “competencia como dominio de
estudio [...] equivalente a alfabetizacion matematica”. En segundo lugar,
“competencias” aparece en plural “como conjunto de procesos generales que deben
ponerse en préactica al resolver problemas matematicos”. En tercer lugar, al detallar esas
competencias, cuya formulacién inicial es general, con respecto a “la manera en que
distintas competencias se invocan en respuesta a distintos tipos y niveles de demandas
cognitivas impuestas por distintos problemas matematicos” (OECD, 2004b, p. 40), lo
que resulta en una gran variedad de competencias, éstas se agrupan en tres niveles de
complejidad, con el fin de caracterizar las tareas, agrupaciones que se denominan “de
reproduccion”, “de conexiones” y “de reflexion” (reproduction cluster, connections
cluster y reflection cluster, en la version inglesa del informe). Finalmente, el informe
habla de “nivel de competencia” de los alumnos, “que se determina empiricamente y se
expresa en una escala” (Rico, 2005, p. 39), indicando para cada nivel las competencias
generales (en el segundo sentido del término) que los alumnos habrian de tener y las
tareas especificas que deberian ser capaces de realizar.



Ahora bien, si leemos la version inglesa del informe PISA, en vez de su traduccion
castellana, nos encontramos con que las cosas no son asi, no hay en la version inglesa
un uso equivalente de *“competence” con esos cuatro significados. Examinaremos
primero los casos en que si se usa “competence”, que son los casos segundo y tercero de
la lista de Rico, para ocuparnos después de los casos Ultimo y primero, en los que la
version inglesa no usa “competence”, sino “proficiency” y “literacy”, respectivamente.

En el segundo caso, el término “competencias” (“competencies” en inglés) aparece en el
contexto en que se explica que “la evaluacion de las matematicas que hace PISA exige a
los alumnos que se enfrenten con problemas matematicos que estan basados en algin
contexto del mundo real”, para lo cual los alumnos tendran que, entre otras cosas,
“activar las competencias matematicas pertinentes para resolver el problema” vy
embarcarse en un “proceso de matematizacién” (OECD, 2004b, p. 40).

El informe detalla a continuacion cuéles son esas competencias matematicas propias del
proceso de matematizacion, tal y como este proceso se concibe en la tradicion de la
escuela holandesa freudenthaliana?, a saber, “pensar y razonar; argumentar, comunicar,
modelizar, plantear y resolver problemas, representacion; y usar el lenguaje y las
operaciones simbdlicos, formales y técnicos” (OECD, 2004b, p. 40). Esta lista de
procesos puede calificarse, sin entrar en contradiccion con lo que hemos expuesto en el
apartado anterior, como elementos de la competencia matematica o competencias
matematicas, ya que son propios del sujeto epistémico, a condicion de que se precisen
convenientemente, ya que su formulacion es excesivamente general. “Pensar” puede no
tener nada que ver con la competencia matematica dependiendo de qué tipo de pensar
sea, y lo mismo puede decirse, incluso con mayor motivo de “argumentar” o “plantear y
resolver problemas”. Ademas de precisar esa lista, también en necesario no olvidar que
es obviamente parcial, es decir, que no agota el conjunto de competencias que
constituyen la competencia matematica, porque sélo se refiere a aquello que es
especifico del proceso de matematizacion. Ahora bien, como una lista que agote ese
conjunto de competencias es excesiva en nimero a todos los efectos, en PISA se opta
por dividir el conjunto en tres partes, como ya hemos visto: ése es el tercer sentido que
sefiala Rico, para el que la version inglesa usa también el término “competencies”.

El caso cuarto es de otra naturaleza. En los documentos en inglés del informe PISA, el
término “competence” no se usa cuando se habla de lo que se evalla, ni cuando se habla
de los niveles en que se clasifican a los alumnos en funcién de sus respuestas. Lo que se
evalla es la “performance”, y los niveles que se establecen son de “performance” o de
“proficiency”. Asi, el capitulo segundo del informe completo de PISA 2003 (OECD,
2004b) se titula “A Profile of Student Performance in Mathematics”, y en él se habla de
que “The PISA mathematics assessment sets out to compare levels of student
performance in [...] four content areas” (OECD, 2004b, p. 39), y luego, en los apartados
dedicados a cada una de las areas, que también llevan en el titulo el término
“performance” (“Student performance on the mathematics / quantity scale”, etc.), se
habla de niveles de “proficiency”, y estos niveles de “proficiency” se describen en
funcién de las “general competencies” que los estudiantes han de tener en cada nivel y
las tareas especificas que han de ser capaces de hacer. Sin embargo, en la traduccion
castellana, los niveles de “proficiency” se convierten en “niveles de competencia”.

Es bien cierto que la palabra inglesa “proficiency”, si se consulta un diccionario inglés-
esparol, admite la traduccién “competencia”, pero el texto inglés del informe PISA se
ha tomado el buen cuidado de distinguir conceptualmente entre “competence” y
“proficiency”, y esta por tanto pidiendo a quien lo traduzca a otro idioma que busque la
manera de distinguir entre ambos conceptos usando también palabras distintas. En



efecto, cuando se introducen los niveles de “proficiency”, se dice que se han establecido
“levels of proficiency on each performance scale” (OECD, 2004b, p. 28) y se explica lo
que significan por referencia a las competencias subyacentes: “The grouping into
proficiency levels was undertaken on the basis of substantive considerations relating to
the nature of the underlying competencies. Proficiency at each of these levels can be
understood in relation to descriptions of the kind of mathematical competency that a
student needs to attain them” (OECD, 2004b, pp. 44-45). Aqui también la competencia
matematica o las competencias matematicas son potencialidades que se actualizan en las
actuaciones de los alumnos y, en la escala que ordena esas actuaciones vistas desde el
modelo de competencia, se establecen niveles en esas actuaciones. Si adoptamos la
palabra castellana “pericia” para traducir “proficiency”, podemos conservar esa
diferencia conceptual entre “competence” y “proficiency”, y decir, como en el texto
inglés, que la agrupacion de las actuaciones (performances) en niveles de pericia
(proficiency) se hizo sobre la base de las competencias (competencies) subyacentes, o
que la competencia (competence) se actualiza en un conjunto de actuaciones
(performances), que se evalGan y permiten establecer niveles de pericia (proficiency) en
las actuaciones (performances).

Usar palabras distintas (o0 signos distintos, o expresiones distintas) para conceptos
distintos es una caracteristica del lenguaje o de los sistemas de signos propios de
cualquier disciplina cientifica o academica, pero lo que importa en este caso no es tanto
el uso de una u otra palabra como la diferencia conceptual. Las palabras distintas
subrayan la diferencia conceptual, o que he querido subrayar con estos comentarios es
que el uso de la palabra “competencia” en la expresion “nivel de competencia” borra la
diferencia. Ahora bien, este borrar la diferencia conceptual no es una singularidad de la
version castellana del informe PISA. Las versiones francesa (OCDE, 2004a) y alemana
(OECD, 2004c) usan también un mismo término en lugar de los dos ingleses
“competence” y “proficiency”: “proficiency level” aparece en la version francesa como
“echelle de compétence” y en la version alemana como “Kompetenzstufe”.

En cuanto al primero de los casos de la lista de Rico, ahi si que la version castellana es
absolutamente singular. Lo que la version castellana denomina “la competencia
matematica” en el original inglés se llama “mathematical literacy”. Es bien cierto que el
término inglés “literacy”, literalmente la capacidad de leer y escribir, pero usado en el
sentido mas amplio de la capacidad que da los conocimientos socialmente requeridos,
no tiene equivalente directo en espariol. Para el que tiene la capacidad de leer y escribir,
existe el adjetivo “alfabetizado”, que en realidad es un participio pasado y, por tanto,
connota que se ha sido sujeto pasivo de una accion, y, en el sentido mas general de
“literacy”, el adjetivo “letrado”, que suele usarse con connotaciones irénicas, o el
adjetivo “cultivado”. En un primer momento, se opté por traducir “mathematical
literacy” por “alfabetizacion matematica”, que es una accion en vez de una capacidad,
pero, como indica Rico, “En los sucesivos documentos se produce un deslizamiento de
términos, desde los primeros a los ultimos informes, que comienzan por destacar la
Alfabetizacion y concluyen con un mayor uso del término Competencia Matematica”
(Rico, 2006, p. 282). “Competencia” tiene efectivamente la ventaja sobre
“alfabetizacion” de no ser una accion, pero la opcion de usar de nuevo el término
“competencia” para otro término inglés distinto de “competence”, en este caso
“literacy”, borra de nuevo diferencias conceptuales en el texto castellano.

“Mathematical literacy” no se refiere a la competencia matematica, en el sentido de lo
que sabe el sujeto epistémico. De hecho, el texto inglés dice que se trata de “un cierto
concepto de mathematical literacy que tiene que ver con la capacidad de los estudiantes



para analizar, razonar y comunicar efectivamente, al plantear, resolver e interpretar
problemas matematicos en una variedad de situaciones, que implican conceptos
cuantitativos, espaciales, probabilisticos u otros conceptos matematicos” (OECD,
2004b, p. 37). En este caso, los textos francés y aleman no han coincidido con el
castellano en usar también los equivalentes a “competencia”, sino que han optado por
“culture mathématique” y “mathematische Grundbildung”, “cultura matematica”, en
ambos casos (“fundamental”, en el caso aleman). A mi entender, esta opcion por
“cultura matematica” recoge bien la idea de una cierta “mathematical literacy” del texto
inglés, la propia de las personas “cultivadas” en matematicas en el sentido indicado por
PISA, y hubiera evitado acumular mas significados en el término “competencia”.

Por otro lado, conviene sefialar también que el término “performance”, que he
presentado como pareja de “competence” en la terminologia linguistica y semidtica, en
la version castellana del informe PISA aparece traducido como “rendimiento® y no
como “actuacion”. No se habla, por tanto, de las “actuaciones de los alumnos”, sino del
“rendimiento de los alumnos”. Esta traduccién no es inusual en la bibliografia
pedagdgica y psicoldgica (como tampoco lo es la traduccion “desempefio” en el espafiol
mexicano), pero no resulta adecuada para “performance” en el par “competence /
performance”, ni tampoco cuando con “performance” nos estamos refiriendo a una
actuacion concreta de un alumno, a un conjunto de actuaciones de uno o mas alumnos, o
incluso a un modelo de actuacién. “Rendimiento” implica que las actuaciones
(“performances”) se evallan de alguna manera. En la version francesa del informe PISA
(OCDE, 2004a), el término usado es “performance”, ya que “performance” es también
una palabra francesa, y en la version alemana (OECD, 2004c), es “Leistung”, también
usado para traducir “performance” en la linguistica y la semiotica.

COMPONENTES DE COMPETENCIA DE MODELOS TEORICOS LOCALES

Examinado someramente el concepto de competencia desde el punto de vista linglistico
y semiotico, asi como en el marco tedrico de los modelos tedricos locales, y contrastado
con la aparicion del término “competencia” en las distintas versiones del informe PISA,
mencionaremos en lo que sigue caracteristicas particulares de algunos de los modelos de
competencia que hemos elaborado para su uso en nuestras investigaciones.

Nuestras investigaciones han versado siempre sobre procesos de ensefianza y
aprendizaje en dominios concretos de las matematicas y hemos procurado tener presente
lo que en dichos procesos es caracteristico de que lo que se esta ensefiando y
aprendiendo sea precisamente matematicas y no otra cosa. En nuestros modelos de
competencia no pueden aparecer, por tanto, competencias con enunciados tan generales
como los que hemos encontrado en el informe PISA. Asi, “plantear y resolver
problemas” no ha sido nunca una competencia en ninguno de nuestros trabajos,
precisamente porque varios de ellos han versado sobre la ensefianza y el aprendizaje de
aspectos de algunos de los mundos® de la resolucién de problemas de matematicas en
los sistemas escolares, de modo que nuestro trabajo consistia, entre otras cosas, en
determinar en qué consiste la competencia en resolver problemas, es decir, cuales son
los elementos que la componen. Lo que hemos hecho en todos los casos para elaborar el
modelo de competencia, una vez delimitado el mundo de la resolucion de problemas
gue ibamos a estudiar, y la clase de problemas, si era el caso, ha sido describir qué ha de
poner en juego un resolutor ideal para resolver los problemas.

Asi, en Puig (1996), cuyo capitulo 3 se titula precisamente “El modelo de
competencia”, exponemos los resultados de una investigacion sobre lo que en ella



Ilamamos el “estilo heuristico de resolucion de problemas”. Para caracterizar la
competencia correspondiente a ese estilo heuristico, usamos dos fuentes, que, en cierta
manera, tienen que ver con las que Eco sefiala a propdésito de las teorias semidticas de
segunda generacion. Por un lado, interpretamos el modelo de fases de Polya, sus
sugerencias para guiar la resolucién y algunas de las entradas de su diccionario de
heuristica (Polya, 1945) como una descripcién de la conducta del resolutor ideal, y, por
tanto, elementos del modelo de competencia. Por otro lado, interpretamos los
“componentes del conocimiento y la conducta” introducidos por Schoenfeld (1985) para
dar cuenta de las conductas observadas en resolutores reales, y en particular las
conductas que conducen al fracaso en la resolucién, como elementos de un modelo de
actuacion, e invertimos el sentido de los componentes que en el modelo de Schoenfeld
servian para explicar los fracasos, postulandolos como otros elementos de la
competencia, que no estaban presentes en los analisis de Polya.

La lista de elementos del modelo de competencia, que en ese libro subrayamos como los
centrales del estilo heuristico esta formada por destrezas con potencial heuristico,
sugerencias heuristicas, herramientas heuristicas, métodos de resolucién con contenido
heuristico, patrones plausibles, el gestor instruido, y una concepcion de la naturaleza de
la tarea de resolver problemas segun la cual ésta se realiza con fines epistémicos (Puig,
1996, p. 44).

De esa lista, los dos ultimos elementos corresponden a lo incorporado por Schoenfeld a
lo que nosotros llamamos su modelo de actuacion. En ese modelo lo que en realidad se
atestigua es como la falta de gestion del proceso o la mala gestion del proceso permite
explicar la conducta que conduce a resolutores con un buen dominio de otros de los
elementos de la competencia a no tener éxito en la resolucion. Nuestro “gestor
instruido” es la version competente de esa carencia establecida por Schoenfeld como
elemento de explicacion de conducta no competente.

Los elementos de nuestro modelo de competencia provienen pues de dos fuentes: una
que examina al sujeto ideal y otra a los sujetos reales. El resultado es un conjunto de lo
gue sabe, sabe hacer, sabe que sabe, sabe que sabe hacer, sabe que ha de hacer, etc. el
resolutor ideal, es decir, un conjunto de competencias que tienen que ver con aspectos
gue en otros trabajos se separan como cognitivos, metacognitivos y creencias, y que
nosotros tratamos conjuntamente.

No entraremos en mas detalles de la descripcion de esos elementos, que, en parte,
pueden encontrarse en Puig (1996), solo sefialaré que es necesario, para que el modelo
de competencia sea operativo, no limitarse a enumerar una lista como la anterior, sino
entrar en los detalles. Asi, por ejemplo, la competencia en el uso de herramientas
heuristicas consiste en términos generales en saber que su uso transforma el problema,
cual es la relacion entre el problema original y el transformado, qué puede usarse de la
resolucion del transformado para resolver el original y como se transforma el problema
original como consecuencia de lo que se use de la resolucién del transformado. Ademas,
todo eso que estd enunciado en términos generales tiene una concrecién especifica para
cada herramienta heuristica, y variantes en funcién de si el problema que se ha de
resolver es un problema de encontrar o un problema de demostrar. Por otro lado, el
conjunto de caracteristicas del uso de cada herramienta heuristica, los espacios de
problemas que generan y las relaciones entre ellos determinan de forma explicita cuales
son las tareas en que ha de estar instruido el gestor para ser de pleno derecho un
elemento del modelo de competencia. De modo que los elementos de la competencia no
son simplemente una lista, sino que estdn combinados formando una estructura (éste es



uno de los sentidos que tiene nuestro uso del término “modelo”: un conjunto con
estructura).

El modelo de competencia es uno de los componentes del modelo teérico local que se
elabora para la investigacion y esta, por tanto, relacionado con los otros componentes
del modelo, en particular con los componentes de actuacion y ensefianza. Ya hemos
visto que elementos del modelo de actuacidon pueden ser la fuente de elaboracion de
elementos del modelo de competencia, pero ademas las actuaciones de los alumnos en
la investigacion las analizamos con respecto a la conducta competente y las describimos
con las categorias que proporcionan los elementos del modelo de competencia.

El modelo de ensefianza, por su parte, lo elaboramos en la investigacion con el fin de
que los alumnos acaben siendo competentes en el sentido que define la competencia el
modelo de competencia, y lo ponemos a prueba en la investigacion examinando las
actuaciones de los alumnos tras ser ensefiados con tal modelo de ensefianza con respecto
al modelo de competencia. Ademas, en su elaboracion tomamos también en
consideracion lo que nos dice el modelo de actuacion sobre como se comportan los
alumnos.

En Puig (1996) el modelo de competencia corresponde al estilo heuristico de resolucion
de problemas, cuando no se toma en consideracion el contenido concreto de los
problemas que se estan resolviendo, pero ya en ese trabajo se apunta que hay clases de
problemas para las que alguno de los elementos desempefian un papel crucial en la
determinacion de la competencia. Es el caso de las clases de problemas para las cuales
hay métodos de resolucion (con contenido heuristico) establecidos. Entonces puede
postularse como resolutor ideal aquél cuya competencia es la que da el método y cuya
conducta esta por tanto predicha, explicada y descrita por los pasos del método.

En Sifieriz y Puig (2006) estd descrito un modelo de competencia de este estilo para la
resolucion de problemas de construccion con regla'y compas. Los elementos del modelo
de competencia recién examinado son pertinentes también para este caso, pero
desempefia aqui un papel central uno de esos elementos, a saber, el que se refiere a los
métodos de resolucion con contenido heuristico. En concreto, las competencias
centrales son las que dictan cuatro métodos de resolucion: tres que son propios de esa
clase de problemas (el método de los dos lugares, el método de la figura auxiliar y el
método de la figura semejante) y uno que es de indole mas universal, el método de
andlisis y sintesis, que adopta en esta clase de problemas una version especifica que
sirve para organizar el uso de los otros tres métodos. El examen detallado de esos
métodos desde el punto de vista de las competencias implicadas en su uso es, en este
trabajo, la fuente de elaboracion de los elementos cruciales del modelo de competencia.

Por otro lado, para la familia de los problemas aritmético-algebraicos de enunciado
verbal, el método de resolucidn con contenido heuristico que es pertinente analizar para
determinar elementos del modelo de competencia es el método cartesiano, que ya
habiamos analizado con otros fines en Puig y Cerdan (1989) y habiamos usado para el
andlisis de la conducta de los resolutores en Puig (1996). Con el fin de perfilar un tal
modelo de competencia hemos realizado un analisis historico del método (Puig, 2003b;
Puig and Rojano, 2004), que nos ha conducido a fijar una descripcion de sus pasos, que
constituyen otros tantos elementos de competencia. Ahora bien, en este caso, el asunto
es mas complejo por varios motivos. En primer lugar, el método cartesiano determina lo
que hay que llamar competencia algebraica (en la resolucion de esa clase de problemas)
y a la naturaleza algebraica del método hemos dedicado una parte importante de
nuestros estudios. Esto tiene dos consecuencias: por un lado, introduce la variante, que



hasta ahora no hemos contemplado, de la posibilidad de determinar la competencia en
un dominio de mas de una manera, porque también se puede hablar de una competencia
aritmética en la resolucion de esa clase de problemas, que estaria modelada por el
método de analisis y sintesis, como puede verse en nuestros analisis ya clasicos, que
aparecen en Puig y Cerdan (1989, 1990). Lo que se espera del sujeto epistémico de las
matematicas actuales es que despliegue su competencia algebraica para resolver esos
problemas, pero no se esperaria eso para el sujeto epistémico de las matematicas en
otros momentos histdricos o en otras culturas. Por otro lado, ese modelo de competencia
aritmética seré pertinente también por la posicién relativa de la aritmética y el algebra, y
sus sistemas de signos, a lo largo del curriculo escolar, ya que el uso del método
cartesiano esta ligado al uso del sistema de signos del algebra, que ha de ser aprendido
en un determinado momento del curriculo escolar.

Esta caracteristica del método cartesiano nos lleva al segundo motivo de complejidad
del asunto: la competencia que define el método cartesiano presupone la competencia en
el sistema de signos del &lgebra. Es decir, necesitamos también incorporar al modelo de
competencia de lo que llamaremos la resolucion algebraica de problemas (de esa
familia), ademéas de lo que determinan los pasos del método, la competencia en el
sistema de signos del algebra.

En este caso, es posible ser chomskiano y recurrir a la elaboracién de una gramatica
generativa del lenguaje del algebra, como hizo Kirshner en su tesis doctoral
(Kirshner,1987), en algun sentido continué Drouhard en la suya (Drouhard, 1992), y
han extendido Solares (2002) y Arnau (2004) en los trabajos preparatorios de sus
doctorados respectivos en ejecucion. En el caso de Arnau, como su trabajo doctoral en
curso trata sobre la resolucion (algebraica) de problemas con el apoyo como entorno de
trabajo de la hoja de célculo, el modelo de competencia ha de contener elementos méas
variados.

En efecto, la gramatica del sistema de signos del algebra ha de acompafarse de una
descripcion del sistema de signos de la hoja de célculo, que sélo en parte puede hacerse
como una gramatica generativa por la multiplicidad de formas de escribir las
expresiones en la hoja de calculo. Por otro lado, el método cartesiano define un modelo
de competencia que es el que quiere la ensefianza, pero el modelo de ensefianza que se
pone en juego en la investigacion conlleva la competencia definida por otro método de
resolucion que utiliza la hoja de calculo y que se plantea como intermediario en el
aprendizaje del metodo cartesiano. Ese otro méetodo que llamamos “método de la hoja
electronica de calculo” (MHEC) define un sujeto competente propio del modelo de
ensefianza, cuyas competencias tienen el caracter de provisionalidad que les confiere el
hecho de que habran de abandonarse en favor de las competencias propiamente
algebraicas, pero que localmente funciona como sujeto ideal.

Todos estos ejemplos de variantes en la forma de elaborar el modelo de competencia
provienen de investigaciones en el campo de la resolucion de problemas, en el que las
competencias que hemos considerado son las que tienen que ver con los procesos y con
los sistemas de signos implicados. No hemos considerado en estos casos competencias
ligadas a conceptos o estructuras conceptuales. En Fernandez Lajusticia y Puig (2002)
exponemos la elaboracion de elementos de un modelo de competencia de la razon, la
proporcion y la proporcionalidad, derivado de los andlisis de Freudenthal (1983),
presentados de manera formal.

Lo que hicimos en ese trabajo, que se usé en la tesis doctoral de Alejandro Fernandez
Lajusticia, tiene que ver con la concepcion de la naturaleza de las matematicas que



exponemos en Puig (1997) interpretando a nuestra manera ideas de Freudenthal (1983).
En efecto, si los conceptos matematicos se conciben como medios de organizacion de
fendmenos del mundo de nuestra experiencia (entendiendo que el mundo de nuestra
experiencia incluye también, por ejemplo, los mundos posibles que crean las propias
matematicas), entonces el sujeto epistémico de las matematicas tiene las competencias
que le permiten organizar los fenédmenos de la manera como los conceptos matematicos
los organizan. La elaboracion del modelo de competencia de un concepto o estructura
conceptual, es decir, la descripcion de los poderes del sujeto epistémico, ha de tener por
tanto como un componente fundamental el analisis fenomenoldgico.

Rico (2004) ya sefialo hace dos afios en un simposio de nuestra sociedad que la
concepcion de la naturaleza de las matematicas que subyace al proyecto PISA es de raiz
freudenthaliana, y, en particular, que los conceptos y estructuras matematicas se
conciben en él como medios de organizacion de fenémenos del mundo de nuestra
experiencia. En el apartado siguiente apuntamos, para concluir, algunas implicaciones
curriculares de esta concepcion, que no es de hoy, y su expresion actual en términos de
competencias.

“COMPETENCIAS” VS “CONTENIDOS™” EN EL DISENO Y DESARROLLO
DEL CURRICULO

En mi texto sobre analisis fenomenologico (Puig, 1997) ya sefialé que Freudenthal no
desarrollé sus ideas sobre la naturaleza de las matematicas con él animo de elaborar una
filosofia de las matematicas, sino con la intencion de ofrecer un fundamento tedrico a la
investigacion y el desarrollo curricular que lideraba, en lo que hoy en dia se llama en su
honor Instituto Freudenthal. Indiqué alli que “Freudenthal adopta una toma de partido
didactica: el objetivo de la accion educativa en el sistema escolar ha de ser basicamente
la constitucion de objetos mentales y s6lo en segundo lugar la adquisicion de conceptos
—en segundo lugar tanto temporalmente como en orden de importancia” (Puig, 1997, p.
75). Ahora bien, los objetos mentales buenos que el curriculo se propone que los
alumnos constituyan como consecuencia de la enseflanza se caracterizan porque
organizan fendmenos que los conceptos correspondientes organizan y lo hacen de forma
similar (aunque no estén perfilados como conceptos), de manera que son la base sobre
la cual los conceptos pueden adquirirse por los alumnos, de forma que éstos aparezcan
para ellos intimamente ligados a la organizacion de fendmenos del mundo.

Traigo esta cuestion a colacion porque desde mi punto de vista la oposicion entre
contenidos conceptuales y competencias en el terreno curricular es una falacia. Lo que
es crucial es la concepcion de la naturaleza de las matematicas subyacente y las
consecuencias que de ella se derivan. Si se sostiene una concepcion como la expuesta en
Puig (1997), que es de la misma familia de raiz freudenthaliana que la que se describe
en el marco tedrico de PISA (OECD, 2003), lo que el curriculo de matematicas ha de
establecer es que se trata de ensefiar a organizar campos de fendmenos. Ahora bien, las
competencias que permiten organizar los fenémenos no pueden obtenerse de un analisis
de los fendmenos, sino de un analisis fenomenoldgico de los conceptos que los
organizan. Lo que el curriculo pretende no es ensefiar los fendmenos, sino ensefiar a
organizar los fendmenos; pero ademas no pretende ensefiar a organizar los fenémenos
de cualquier manera, sino mediante los medios de organizacién historica, social y
culturalmente establecidos para organizar esos fenomenos, es decir, mediante los
conceptos matematicos. El curriculo no pretende ensefiar “espacio y forma”, sino
geometria. Eso si, geometria como conjunto de medios de organizacién de los



fenébmenos del espacio y la forma; y no geometria como conjunto de verdades
inmutables sobre objetos ideales.

Oponer competencias a contenidos conceptuales es, en este sentido, una falacia. Ahora
bien, para que realmente sea una falacia es necesario que los contenidos matematicos se
conciban como medios de organizacion de fendmenos. Otras concepciones de la
naturaleza de las matematicas y los correspondientes curriculos y practicas escolares
basados en ellas justifican que se plantee tal oposicion.
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NOTAS

1 En esta cita, Eco y su traductor castellano han dejado los términos “competence” y “performance” en
inglés. Yo he usado siempre “actuacion” como traduccion castellana de “performance” cuando hace
pareja con “competence”, y asi lo estoy haciendo también en este texto. Sobre otras traducciones al
espafiol del término “performance”, ver méas adelante.

2 Es decir, con los dos componentes “matematizacion horizontal” y “matematizacién vertical”, que
describieron hace ya afios Treffers (1987) y de Lange (1987), este ultimo el actual co-presidente del grupo
de expertos de matematicas de PISA.

% “Rendimiento” se usa para traducir “performance” en las traducciones castellanas de los informes PISA,
pero no sélo para traducir ese término. En el Executive Summary de los resultados de PISA 2003 (OECD,
2004a), el apartado “How PISA measured student performance in mathematics”, contiene una figura
titulada “Student proficiency in mathematics” en la que se describen “six levels of proficiency in
mathematics”. La version castellana del Executive Summary traduce “Como ha medido PISA 2003 el
rendimiento de los alumnos en matematicas”, “Rendimiento de los alumnos en matematicas” y “seis
niveles de competencia en matematicas”, respectivamente (OCDE, 2004b), con lo que “rendimiento”



sirve para traducir tanto “performance” como “proficiency”, y “proficiency” aparece traducido tanto por
“rendimiento” como por “competencia”.

* En Puig (1996) se indica que la nocion de “mundo de la resolucién de problemas en los sistemas
escolares” la introducimos para poder dar cuenta de la diversidad de funciones que la resolucion de
problemas puede adoptar en el curriculo de matematicas y determinar cual de esas funciones es la que se
va a estudiar en la investigacion (o cuales, si es el caso). Mundos de la resolucion de problemas son el de
la pura resolucion de problemas (cuando la funcion de los problemas es la ensefianza de la heuristica, es
decir, de aquello que en la resolucién de problemas es independiente del contenido), el de la resolucion de
problemas en la que esta implicado un proceso de matematizacion horizontal y vertical (cuya funcién es
precisamente la ensefianza de ese proceso), el de las clases de problemas que se plantean y resuelven con
el fin de ensefiar conceptos o estructuras conceptuales, y otros (ver Puig, 1996, pp. 13-14).



NIVELES DE IMPLICACION Y COMPETENCIAS PROFESIONALES
MATEMATICAS
ESTUDIO DE CASO CON FUTUROS DOCENTES DE PRIMARIA

Carme Burgués Flamarich, Universitat de Barcelona

Resumen

Nuestro objetivo en este articulo es estudiar como los estudiantes de
magisterio de Primaria contemplan el conocimiento matemético, cémo
declaran sus apreciaciones y que valores consideran esenciales. También
analizamos cémo ven las relaciones de poder deduciendo de ello sus
posicionamientos pedagdgicos. A partir de ahi, intentamos reconocer los
diferentes niveles de competencias matematicas profesionales de estos
estudiantes respecto a las matematicas y sus procesos de aprendizaje y
ensefianza. ldentificamos tres tipos de estudiantes y caracterizamos sus
visiones de las matematicas como préactica social asi como sus actuaciones
pedagdgicas futuras previsibles.

Abstract

Our aim in this paper is to study how students, that want to become Primary
School’s  teachers, see mathematical knowledge, how they explain their
views and which values they consider essential. We analyze how they
contemplate the different power relations deducing from that their
pedagogical position. In doing this we try to recognise the different levels of
professional mathematical competencies, of these students, with respect to
mathematics and its learning and teaching processes. We identify these
types of students and we characterize their insights of mathematics as a
social practice as well as their expected future pedagogical practices.

La formacién de maestros de Primaria que puedan actuar como educadores matematicos
es una necesidad urgente en nuestro pais. La valoracion de las matematicas en nuestra
sociedad, la situacién de su ensefianza y su aprendizaje han sido y son preocupantes.
Por una parte existe la percepcion de que las matematicas son una materia pura, una
ciencia fundamental e incuestionable en el curriculo y, tal vez, una ciencia aplicable a
otras ciencias y presente de una manera “misteriosa” en la tecnologia. Por la otra,
estudios internacionales (TIMSS, PISA) muestran como los estudiantes no adquieren el
conocimiento matematico solicitado por la sociedad. El repetido fracaso escolar en esta
materia hace que, tanto la sociedad como las administraciones educativas,
responsabilicen del mismo a los alumnos por falta de esfuerzo, a los maestros por su
poca preparacion e incluso a las familias por falta de implicacion en la formacion de
sus hijos.

En una situacién como esta tiene sentido preguntarse qué contenidos y competencias
debe poseer un maestro de Primaria que le permita afrontar con ciertas garantias la
ensefianza de las matematicas y como puede llegar a obtenerlos. Y, por supuesto,
plantearse de qué tipo de maestro estamos hablando, de qué matematicas y en qué
contexto.

Necesitamos maestros que estén dispuestos a pensar en la ensefianza como un proceso
creativo y no repetitivo (Shulman, 2004). Maestros que posean el conocimiento y la



capacidad para entender lo que deben ensefiar y coémo deben proceder, que entiendan el
curriculo profundamente, que sepan organizar y gestionar la clase, evaluar ,
relacionarse con todas las comunidades implicadas, y que comprendan a los alumnos
intelectualmente, socialmente, culturalmente y personalmente bajo perspectivas de
desarrollo. Que tengan capacidad para involucrarse en la practica con actuaciones
apropiadas y capaces de aprender de la experiencia a través de la reflexion. Solamente
se podra asegurar cambios positivos y reorientaciones si las experiencias docentes son
vistas a través del filtro de la reflexion profesional. Y, por supuesto, maestros que
tengan ilusion y motivacion para llevar a cabo su trabajo.

Los nuevos planteamientos acerca de como definir o entender las matematicas afectan a
su ensefianza y aprendizaje. Aceptar que las matematicas son un campo de naturaleza
multiple de iniciativas y de actividad (Niss, 2003) implica considerarlas desde una
perspectiva en parte sociolégica 'y en parte epistemoldgica, de una manera mas amplia
que estrictamente como ciencia al margen de valores. En un contexto democratico en el
que se quiere ciudadanos que puedan enfrentarse a cémo la humanidad percibe y
entiende las construcciones del mundo, no basta con que la gente sea capaz de buscar y
juzgar informacion. Se necesita que tenga una visién profunda de tales construcciones y
percepciones, y que las entienda.

En este contexto se plantea la nocion de competencia matematica: Capacidad de
identificar, comprender e implicarse en matematicas asi como hacer juicios bien
fundamentados acerca del papel que juegan como necesidad para la vida individual
actual y futura, profesional y social, en una vida como ciudadano constructivo,
interesado y reflexivo (OCDE, 2000). Esta idea de competencias va mas alla de
considerar conocimientos y habilidades matematicos, ambos necesarios para la
competencia pero no suficientes. Las competencias entienden como conductuales y
tienen una naturaleza dual (analitica y productiva). La extension de las componentes
gue se dominan, los contextos y situaciones y el nivel de herramientas con las que la
persona puede activar la competencia, definen su nivel de maestria. Es en este sentido
gue podemos encontrar una estrecha relacion entre competencia matematica vy
democracia.

En el caso de la formacidén de maestros de Primaria, tener competencia matematica es
un componente esencial. Se debe poseer también otras competencias didacticas y
pedagdgicas en base a un perfil de maestro generalista-especializado: socio-
culturalizador, facilitador, investigador, constructivo y educador matematico (Giménez
2003, Burgués 2005). Pero ademéas deben considerarse competencias profesionales
especificamente matematicas como las curriculares, de ensefianza, de aprendizaje,
evaluacion, colaboracién e implicacion (Niss, 2004). Pero ello, no parece resolver todos
los problemas, puesto que no se articulan y consolidan los curriculos competenciales
(ANECA, 2004) para la formacion inicial de maestros de Primaria.

La experiencia a lo largo de casi 30 afios en formacion inicial y permanente, nos ha
permitido comprobar la enorme complejidad de los procesos de formacién de maestros
en matematicas. Asimismo, el reconocer la importancia de los posicionamientos del
alumnado, puesto que inciden en sus conductas poco adecuadas en las practicas de aula
(Miller y Baker, 2001). Aceptando una vision de las matematicas segin Niss (2003)
como “de naturaleza multiple y amplia” y por tanto la necesidad de formar maestros que
sean capaces de desarrollar esta vision en sus futuros alumnos, queremos analizar su
posicionamiento, en un proceso de formacién, frente a las matematicas como practica
social. Para ello nos hemos centrado en las relaciones y valores que los alumnos de
maestro declaran respecto al conocimiento matematico, como ven las relaciones de



poder y, por lo tanto, el posicionamiento pedagdgico que mantienen. Y, a partir de ahi,
intentar reconocer niveles de competencia profesional matematica en los futuros
docentes de Primaria a partir de dichos posicionamientos sobre las matematicas, su
aprendizaje y su ensefianza.

MARCO TEORICO

El estudio que se presenta forma parte de una investigacion mas amplia sobre una
experiencia de formacion inicial de maestros de Primaria en Matematicas para
desarrollar profesionalmente al alumnado. El propoésito de la misma fue contribuir a
una reflexion tedrica sobre la formacion de maestros de Primaria, en profundidad,
basada en el analisis empirico para la formacion docente. El resultado de esta reflexion
especificd algunos patrones en el aprendizaje-formacion de maestros asi como los
significados que justifican dicho proceso de formacién (Burgués, 2005). Se
establecieron trayectorias hipotéticas de aprendizaje para la formacion inicial (TRHIFI),
adaptando la idea de trayectoria hipotética de aprendizaje de Simon (1994), que se
utilizaron, a la vez, como base para el disefio de actividades y como referente para el
analisis de los resultados.

En este estudio, interpretamos desarrollo profesional como una construccion personal
ciclica (Shulman, 2002), producto de una elaboracion personal en la accién
profesional, que lleva a la integracion cognitiva de diferentes componentes de
conocimiento (Garcia, 1997). La implicacion tiene un papel esencial siendo un fin en si
misma y también la que posibilita llegar al compromiso y a la identidad profesional, a
través de la reflexion critica (Shulman). En nuestro articulo, nos centramos en lo
comportamental — actitudinal, que incluye la asignacién de atribuciones e implicaciones
en la construccion de las creencias personales.

Interpretamos las matematicas como practica social “ideolégica” construida de forma
compleja (Baker, 1996). Ello tiene implicaciones pedagogicas significativas tanto para
los estudiantes de maestro como para su futura practica escolar. En este modelo
reconocemos que los contextos, valores y creencias y las relaciones de poder en los que
el conocimiento esta situado afecta tanto a las maneras de dar significado como a los
modos de conocimiento. Se entiende también que las posibles visiones u opiniones de
los estudiantes sobre las matematicas como disciplina, deberian contemplar la actual
aplicacion de la matematica en todos los campos, su desarrollo histérico y la especial
naturaleza que tienen como disciplina. Se reconoce que la vision sobre las matematicas
estd estrechamente relacionada con la posesion de las competencias matematicas pero
no deriva de ellas (Niss, 2004).

En nuestro estudio consideramos una matriz con dos componentes: el modelo de
estudiante y las dimensiones de las practicas de los estudiantes obtenidas de las
relaciones con el conocimiento matematico, las creencias y valores, las relaciones de
poder y las practicas pedagdgicas (en nuestro caso segun sus intenciones sobre la
practica) como elementos epistemoldgicos, culturales, ideolégicos (de posicion) y de
practica pedagdgica. Al hablar de los modelos, consideramos tres perfiles: conformista,
reflexivo e interrogativo.

En el lado conformista del espectro, las matematicas se perciben como un cuerpo de
conocimiento unificado, determinado y legitimado “autonomo” (Baker y Street 1994),
el conocimiento matematico se ve como un conjunto de convenciones y procedimientos,
de naturaleza abstracta, universal y al margen de valores. El estudiante con estas



caracteristicas, cree que su mision es “dar” conocimientos. En cuanto a las relaciones
de poder y las préacticas pedagogicas, el conformista es consciente y esta de acuerdo con
el poder establecido y acepta la transmision de conocimiento por parte del maestro.

En el otro lado se encuentra el que apunta a una progresion hacia la idea de reflexion
critica o lo que se ha llamado “perfil interrogativo” (Miller, 1996). La interrogacion
abre nuevos retos a los modelos de conocimiento, enmarcando curriculos escolares
sustentados en valores y creencias, relaciones de poder y précticas pedagogicas. El
estudiante de tipo interrogativo muestra la consciencia de la construccion social del
conocimiento matematico. Cuestiona las practicas pedagogicas, acepta las multiples
maneras de aprender y valora el trabajo de los alumnos.

En medio, el reflexivo da muestras de considerar la relacion entre las matematicas
escolares y la vida diaria pero no la usa, es consciente de la diferencia entre las dos
practicas pero también de los limites entre ellas. Conoce el papel de “puerta social” del
conocimiento matematico y estima su ayuda al estudiante como importante. Trata de
mediar entre nifios y curriculo. Intenta, en muchos casos, motivarlos a través de un
barniz de lo cotidiano y no como una ensefianza y aprendizaje genuinamente situado.

Por lo que respecta a creencias y valores, el estudiante de magisterio de tipo conformista
tiene interés en extender sus conocimientos solo hasta saber lo que necesita para
ensefiar, el reflexivo centra sus intereses en el alumno y el interrogativo se muestra
como mediador entre los nifios y el conocimiento.

Coincidimos con Baker (1996), que estas posiciones tienen una estrecha relacion con las
futuras practicas pedagogicas de los futuros maestros. Detectar en qué posicion estan, es
pues importante. En el caso de los estudiantes de tipo auténomo o reflexivo la
transmision de conocimiento o la exploracion mediada domina sus clases. Mientras el
modelo auténomo persista en el futuro maestro, se mantendra el fracaso escolar en
educacion matematica (Baker, 1996).

METODOLOGIA

Como se ha indicado, este estudio es una parte de un trabajo de investigacion mas
amplio. En dicha investigacion se opto desde un punto de vista tedrico y metodologico
por la investigacion por desarrollo (Gravemeijer, 2001), por que se trata de un tipo de
investigacion centrada en el paradigma ecologico, acentuado por tener una perspectiva
fenomenoldgica, y que esta inspirada en el deseo de innovar en educacion.

Para constatar, en particular, las manifestaciones especificas de los estudiantes se
desarrolla aqui un estudio de caso etnografico a lo largo de un curso académico con un
grupo de 60 estudiantes durante su primer afio en la Facultad de Formacion del
Profesorado de la especialidad de Primaria en la Universidad de Barcelona. Las
circunstancias del entorno y de la facultad no permiten realizar experiencias de practicas
escolares antes del tercer curso de la carrera.

El estudio se ha realizado en dos fases, correspondientes a las dos asignaturas. Las
caracteristicas del grupo completo de 60 alumnos, son las siguientes: Mayoritariamente,
bachilleres de especialidades mixtas, con notas de matematicas aceptables en la
secundaria y en la selectividad, pero su actitud hacia las matematicas es negativa.

En esta experiencia la investigadora es, al tiempo, la formadora. Se es consciente de
que, en este caso, los resultados se ven influidos por las creencias de la investigadora, a



pesar del contraste con un investigador externo al aula que ha hecho un seguimiento de
la experimentacion y del posterior analisis.

Las condiciones iniciales de estos alumnos se caracterizan por no tener un conocimiento
completo de las matematicas de Primaria, desconociendo significados y
representaciones de contenidos elementales como la recta numérica (solamente un 39%
ha sabido situar correctamente una coleccion de nimeros naturales sobre una recta no
graduada). El papel que otorgan a la matematica escolar es el de materia dificil, que no
esta al alcance de todos. Casi un 50% no se siente seguro de poder ensefarlas,
curiosamente solamente un 30% cree que la dificultad procede del docente. Por lo que
respecta a su posicionamiento profesional inicial creen que lo que mas favorece el
aprendizaje matematico es potenciar la autoconfianza de los alumnos dejando de lado
otras componentes matematicas y estratégicas (Burgués, 2005).

A lo largo de dos asignaturas (15 créditos en total) se analizan pormenorizadamente
cinco actividades, como estudio de caso, de un grupo de tres alumnos. Los sujetos son
tres alumnas que llamaremos Ester, Nlria y Laura, que a partir de las primeras
actividades recogidas de todo el grupo-clase, muestran conductas que se dan
mayoritariamente como diferentes en el grupo. Regularmente de las actividades
analizadas se revisa la produccion del grupo clase para comprobar su representatividad
aproximada.

Se consideran basicamente cinco tareas como datos, de las cuales dos se desarrollan en
la primera fase: (a) Descripcion intencional didactica con pares e impares, (b) Efecto
potencial sobre la practica en la elaboracion de una prueba de evaluacion. Tres
corresponden a la segunda fase: (c) Analisis de una secuencia ajena de planificacion, (d)
Actividad de elaboracion y sintesis, (e) Planificacion didactica.

Para analizar el posicionamiento ante las matematicas como practica social nos hemos
centrado en las relaciones que los alumnos de maestro muestran en relacion al
conocimiento matematico, sus apreciaciones y valores declarados, como ven las
relaciones de poder y, por lo tanto que posicionamiento pedagOgico mantienen.
Asimismo, se realizan arboles de sefializacion (Burgués y Giménez 2006) y se efectlan
mapas conceptuales asociados a las respuestas de los estudiantes para confirmar sus
conexiones, y ver sus coherencias posibles entre lo que declaran y lo que proponen para
la accion.

En el cuadro siguiente (ver fig. 1) se muestra los descriptores de los tres tipos de
maestro que consideramos: conformista, reflexivo e interrogativo-critico que hemos
descrito en el apartado anterior (Burgués 2005). En nuestro caso, los posicionamientos
de los alumnos son declaracion de intenciones sobre acciones de aula que no han sido
llevadas a término. A través del analisis de los textos de los estudiantes, contrastado con
los diarios de clase y las grabaciones, codificamos sus intervenciones, y asignamos a
cada estudiante el tipo que le corresponde.



conformista

reflexivo

Interrogativo-critico

Relaciones con el
conocimiento

Lo considera Unico y autbnomo.
Dado y transmitido por el

Lo considera Unico y autonomo.
Acepta la aplicacion. Lo relaciona

Lo considera como ideoldgico
(naturaleza cultural, plural y

matematico docente. Algo necesario, con la vida diaria. grupal del conocimiento).
recibido y desligado de valores. | Acepta que hay diversas formas Tiene interés en la
Lo interpreta como de conocimiento y que puede contribucién de las
descontextualizado. apropiarselas. Pretende tratar el matematicas al pensamiento y
El docente solo precisa del contenido minuciosamente a costa | vision del mundo. Esta de
conocimiento imprescindible de ampliar el curriculo. acuerdo en diferentes
para impartirlo. Enfasis en maneras de conocimiento.
cubrir el programa. Cuestiona el tipo de
conocimiento. Tiene voluntad
de rompimiento .
Aspectos Acepta la pedagogia de la Adopta un barniz pedagdgico. Considera la negociacion
estratégicos, escuela. Tiene una vision Justifica la pedagogia escogida como forma de relacion
pedagdgicos y transmisora de la ensefianza. como la mejor manera de ensefiar. | pedagogica.
relaciones de Tiende a la dependencia y Considera los intereses del Cuestiona y desafia el
poder pasividad. Cree en el uso de alumnado por lo que respectaala | conocimientoy lo que hay que
recursos pedagogicos como motivacion. saber. Hace explicito que el
motivacion. Interpreta al Usa sistemas de gestion para conocimiento tiene un estatus.
profesor como autoridad. ayudar al alumnado a Los roles del maestro y del
Conserva y acepta las independizarse pero mantiene la alumnado son menos
estructuras de podery el autoridad final. Muestra cierto desiguales, ambos tienen
estatus del conocimiento. poder del profesorado pero sin poder. Tiende a la autonomia
Acepta la jerarquia institucional. | compromiso. del alumno y promueve la
No reconoce la relacion entre el | Cree enla escuela como lugar actividad. Acepta la posicion
programa y el poder. idéneo para buscar formas de propia y la de los demas.
ayudar al alumnado a aprender. Las demandas que hace son ,
Las mateméticas son una puerta ala vez, pedagdgicas y
de acceso a otro conocimiento. curriculares.
Actitudes, Cree que la accion pedagogica | Acepta la importancia de la Se mueve ideoldgicamente.
emociones, debe ser dirigida. Solo valora el | curiosidad como motivacion y Pone en cuestion formas de
valores y conocimiento que precisa para finalidad en la ensefianza. conocimiento. Reconoce que

apreciaciones

ensefiar. Cree que solo es
preciso una formacion basica
para la docencia. Esun
profesional mantenedor del
status quo. No reconoce la
componente socio-politica.
Prioriza Unicamente las
competencias basicas.

Reconoce pedagogias diferentes
para escoger alguna. Valora
reflexionar y conjeturar. Valora la
equidad como necesidad sin mas
implicacién reflexiva. Tiene
conciencia de competencias socio-
politicas. Considera positivamente
los cambios.

es preciso atender a la
diversidad para mantener la
equidad. El conocimiento lo
considera contrastable.
Relaciona educacion y vision
socio-politica. Valora la
creatividad. Propone una
vision intelectual sobre el
hecho pedagogico.

Figura 1. Caracteristicas y tipo de futuro docente al considerar las matematicas como practica social. (Burgués, 2005. Adaptacion
de Miller K'y Baker D, 2001)




DISCUSION

Se analiza una actividad con formato de articulo que recoge y expresa la opinion
personal del estudiante sobre aspectos relacionados con la ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas a nivel escolar. Se pide a los alumnos un documento coherente que
refleje la opinién personal sobre los temas planteados, asi como darle un titulo de
acuerdo con la idea principal que se pretenda destacar. Ha de basarse en el
posicionamiento personal sobre las razones para ensefiar matematicas, el proceso de
aprendizaje y el enfoque de su ensefianza y el papel del docente. Previamente a la
elaboracion del documento, y después de un semestre y medio de clases, se llevan a
cabo una serie de tareas preparatorias a su elaboracion (ver fig. 2). Se fijan cuatro
nucleos de discusion, cada uno de ellos acompariado de articulos para leer y un guién de
discusion abierto que propone cuestiones alrededor del tema planteado. Los cuatro
nucleos son: I. ;Por qué ensefiar matematicas?. Il. ;Como se aprenden las matematicas?.
I11. ¢, Como ensefiar matematicas?. IV. La actividad matematica en la escuela. Papel del
docente.

Actividades previas a realizar:

Lectura de diversos documentos. Seleccionar las ideas clave. Extraer el vocabulario nuevo. Anotar dudas del
contenido. Preguntas. Pensar ejemplos concretos para las ideas importantes. Anotar desacuerdos con el
documento y justificacién de los mismos. Proponer preguntas para el didlogo colectivo posterior.

Lectura del cuestionario del nicleo. Pensar respuestas y aportaciones a la discusion.

Participar en la discusion colectiva.

Figura 2. Tareas previas a la elaboracion del articulo

A través del andlisis de los textos de los estudiantes, contrastado con los diarios de clase
y grabaciones, se asigna a cada estudiante el tipo que le corresponde. Se establece
también la relacion de estos posicionamientos con la posibilidad de ejercer
competencias matematicas y didacticas en sus futuras practicas de aula.

En este documento realizado por los alumnos del grupo, los temas centrales y los
aspectos mas valorados son muy distintos entre ellos. En las tres personas estudiadas se
reconocen los elementos claves de las lecturas: Papel de las matematicas, procesos de
ensefianza- aprendizaje y sociedad.

El articulo de Ester valora que el docente sea consciente de sus propias posiciones. Las
centra en dos aspectos: las creencias del maestro sobre el papel de las matematicas en la
formacion de las personas y en el papel que juegan los elementos sociales y politicos.
Considera la influencia de las creencias del docente sobre la elaboracion del programa,
la metodologia y los objetivos y como esto afecta a la motivacion de los alumnos para
aprender matematicas. En cuanto a los aspectos sociales y politicos considera como las
demandas que la sociedad hace a la escuela, condicionan el programa y los objetivos de
la ensefianza de las matematicas. El segundo centro del documento es el alumno, valora
los conocimientos previos Yy los diversos ritmos de aprendizaje. En su texto le cuesta
mantener una buena conexion entre los temas que ha recogido.

Ndria centra su disquisicion en la necesidad de tener éxito en la sociedad cambiante,
adaptarse y responder a las expectativas que ésta tiene por lo que respecta al
conocimiento matematico de sus individuos. La problematica del fracaso escolar en
matematicas, y por tanto, las implicaciones sociales de este hecho, es el aspecto que méas



ha destacado. Como desencadenante de esta situacion coloca al profesor, puesto que
considera que no asume las individualidades de sus alumnos.

Laura centra su escrito en el cambio social como hecho permanente y que condiciona,
segun ella, la continua adaptacion del docente para responder a las expectativas que
demanda la sociedad. Establece la necesidad de que se desarrollen capacidades
genéricas y permanentemente adaptables. Es la Unica que concreta algun tipo de
actividad y también introduce el tema del lenguaje. A pesar de todo, el contenido que se
refleja en su texto es muy incompleto en relacion a las discusiones mantenidas en clase.

Para ver como establecen las relaciones conceptuales en sus textos hemos construido los
mapas conceptuales correspondientes. Con ello se puede observar las conexiones
establecidas por los alumnos y dénde sittan los elementos conceptuales que consideran
fundamentales en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Ester presenta una
estructura bastante cohesionada, estableciendo conexiones entre los elementos que
considera principales (ver fig. 3). En otros casos, Ndria por ejemplo, muestra un
esquema clasificatorio centrado en el papel del docente. En Laura, el esquema es
todavia mas acentuado en el aspecto clasificatorio con un unico nudo de conexién de
conceptos en los cambios sociales.

reflexién
proporciona
; le
‘ Creencias del docente  * El alumnado
considera .
j \ Contribuyen
sociedad ‘ ‘ matematicas ‘ al Desarrollo || Ha de entender las
/ personal || matematicas
- de %nsiderando \
educacién
Elementos Ayudas Con.previos
curriculares \ ritmo intereses
comporta considera proceso motivacion
considera

Figura 3. Mapa de Ester

En los cuadros 4 y 5 se muestran comparativamente el conocimiento matematico y el
posicionamiento pedagdgico que declaran, se reconocen algunas -caracteristicas
significativas de cada una, lo que permite situar a las alumnas en relacion a la
matematica y a su ensefianza como proceso social.



Naria en el Lauraenel Esteren el
nivel reflexivo nivel reflexivo nivel interrogativo
Relaciones Los trabajadores...han de El docente se ve Es necesario plantearnos ... hemos de ser
conocimiento | poseer mas habilidades empujado a la conscientes de cuales son nuestras opiniones
matematico matematicas ... atender alas | adaptacion sobre la materia ... por que se reflejard en
complejidades tecnoldgicas y permanente. nuestras clases. Para mi las matematicas son muy
atender a los cambios, por . creativas y pueden desarrollar muchas otras
. Los contenidos o
esto deben tener aprendizaje habilidades.
deben responder
permanente. . o
tanto a las ¢ Cémo se manifiestan estos valores en las clases
La ensefianza no se puede necesidades sociales | de matematicas?.
separar de la realidad socialy | como al desarrollo Promover autonomia. autoaestion. espiritu critico
de la época en que vivimos ... | personal del alumno. refle 'c’:/n u 'a, autogestion, espintu critico,
las matematicas no se pueden Resulta dificil Xion, ...
desenganchar de la realidad esua aiict ] .
de hoy. reflexionar Esterenel nivel critico -implicativo
independientemente
!_%spgledad ,rt(_eclama tso br_e ambos bi El maestro ha de hacer que ... entiendan ... por
idIviduos crtticos, con erminos (cam 0 que es muy diferente entender que saber
decision propia, que tengan social y educacion). -
. X matematicas.
alternativas ... integrase a la P |
velocidad en gque se producen tr_?moy,er a . El maestro no puede aislar, cuando esta dando
los cambios, y que sean 3 ! 'lzaC'TOIgy Manejo clase, sus concepciones politicas y sociales, y
buenos y cualificados € als_f_ qufe it estas se notan al ensefiar matematicas. Depende
trabajadores. lSITp eany faciitan | ge ¢6mo el maestro entienda las matematicas
Un nifio i s adauirira alarea. puede llegar a crear una separacion entre éstas y
nI nino Japor:es E guirira la realidad. Pero no tan solo influye la concepcion
valores y costumores social que tenga el maestro a la hora de programar
diferentes a las de un nifio : : : ”
S una secuencia de contenidos, sino que también la
peo. sociedad demanda ... una serie de aspectos
Figura 4. Ejemplos de caracteristicas significativas de las alumnas en relacion con su posicionamiento respecto a las

matematicas.

Ester supera la vision reflexiva, puesto que al analizar sus aparentes modelos de
conocimiento y apreciaciones sobre ensefiar y aprender, encontramos elementos (Ver
figs. 4y 5) que reflejan una aproximacion a la concepcion del conocimiento como una
construccion social y se acerca bastante a la idea de que la educacion matematica puede
ser una contribucion importante en la promocion de la justicia social.

Ester es el contrapunto de Ndria, la primera situada en un nivel interrogativo con
algunos aspectos que marcan una tendencia hacia un nivel critico implicativo, y la
segunda basicamente en un nivel reflexivo con algunos aspectos relacionados
claramente con el posicionamiento pedagdgico que caracterizan el nivel conformista.
Esto ultimo es especialmente remarcable en su posicionamiento respecto a que los
contenidos se transmiten. En Nuria encontramos también indicios de que considera que
el conocimiento no es una acumulacién de saberes sino un esquema en el sentido de
Skemp. Entre las dos se sitla Laura, que presenta caracteristicas del tipo reflexivo
superando claramente el nivel conformista.



Ndria en el Laura en el Ester en el

nivel conformista nivel reflexivo nivel interrogativo

Posicionamiento | El buen maestro transmitira los Para que la interaccion entre | El alumno no puede hacerlo solo, la

pedagdgico contenidos , de forma que profesor y alumnos responda | ayuda puede variar desde una
Es muy dificil (la ensefianza) a las expectativas es sugerencia inicial muy genérica hasta
e .g?’e (;el ! arte de los za), necesario que la opcién dar pautas concretas, depende de las
mgglstros mgt' acion metodolégica cumpla una necesidades.
 ofivacion, serie de condiciones. .
preparacion y fuerza motivadora. Estoy con Paul Ernest cuando dice que
Favorecer el aprendizaje ... las formas autoritarias influyen
. ] ] significativo frente al negativamente.
Nuria en el nivel reflexivo Ani
mecanico.
El centro debe ser el alumno, hay que
Al maestro recursos y promover contextos adecuados a sus
No ver la clase como unamasa | medios no le faltan. intereses.
unida, sino las diferencias o ' _ o
individuales, y conocimientos y Es necesario introducir Es necesario conocer los conocimientos
experiencias que cada alumno modificaciones y ajustes en previos de los alumnos, ... establecer
aporta de su realidad. la programacion y desarrollo vinculos y relaciones entre las
Si creemos que los sobre la marcha. diferentes areas de estudio.

conocimientos deben ser Utiles
entonces ... y el método de
ensefiar sera diferente.  El

Emplear el lenguaje para

reconceptualizar Ester en el nivel critico -implicativo

! L experiencias.
mejor procedimiento se basa en

la experiencia llevando al nifio Insertar al maximo la
hacia niveles de abstraccion mas | actividad que realiza el
elevados. Soy consciente que alumno en objetivos mas

El maestro debe plantearse diferentes
tipos de actividades... trabajos en
grupo, debates, proyectos,...

una cosa es la opini()n y otra es amplios. Como futuros maestros ... tenemos el
aplicarlo a la realidad. Un deber de “ dar la vuelta a la tortilla” y
factor que influye a los maestros cambiar el orden de los objetivos ( en
a comportarse como lugar de centrados en la materia
embutidores es el hecho de que centrados en el individuo — social ).

los alumnos deban realizar una

prueba final.

Figura 5. Ejemplos de caracteristicas significativas de las alumnas en relacion con su posicionamiento pedagdgico.

Es muy significativo observar que en una actividad posterior de planificacion didéctica
(ambas en el dltimo mes del curso), tan solo la alumna considerada del tipo
interrogativo critico (Ester) mantiene una fuerte coherencia entre los posicionamientos
intencionales declarados en la actividad con formato de articulo y las propuestas sobre
la practica. (Ver fig.6).

En el caso de Laura no se produce ninguna coherencia, lo que nos ha hecho confirmar
su nivel reflexivo aunque en algunas de sus producciones pudiera manifestar elementos
de tipo interrogativo.

En el caso de Nuria se producen algunas coherencias, especialmente en aspectos
relacionados con la motivacion.

Observamos que cuando se da la coherencia es fundamentalmente en sus
posicionamientos sobre el elemento instructivo. Para confirmar algunas de nuestras
hipétesis realizamos una tabla de sefializacidén que nos permite identificar sus relaciones
de contenido.




Comparacion entre posicionamiento y propuestas en el caso de Ester

Posicionamientos importantes en la actividad sintesis Propuestas en el disefio de programacién

Para mi las matematicas son muy creativas y pueden | Juegos
desarrollar mas habilidades

¢Clmo se manifiestan estos valores sociales en las clases
de mateméticas?

Promover la autonomia, autogestion, espiritu critico, | Trabajo por rincones
reflexion, ...

El maestro depende de cémo entienda las matematicas | Usa juegos y materiales pero no situaciones
puede llegar a crear separacion entre la vida diaria y | reales
aquellas

Los errores son algo normal , inherentes al proceso, no hay | Prevé ayudas
que penalizar.
La ayuda puede variar de...

Contemplar el marco temporal, usar las ventajas del | No contempla
momento

Hemos de pensar en dar la vuelta a la tortilla y cambiar los | No contempla
objetivos

Provocar situaciones que tengan interés, facilitar materiales | Usa juegos y materiales
manipulativos , visuales

El maestro debe plantear diferentes tipos de actividades... Trabajo en grupo, por parejas, individual. Juegos,
talleres.

Figura 6. Comparacion entre posicionamiento y propuestas didacticas de Ester.

CONCLUSIONES

Por lo que respecta a un nivel intencional sobre la practica, en nuestra experiencia,
identificamos tres tipos de estudiante de magisterio de Primaria, sin ocupar nunca
posiciones extremas. Los conformistas, con indicadores de una posicion mas reflexiva,
los reflexivos y los interrogativos con elementos del tipo critico-interpretativo. En algin
caso se reconoce la vision interpretativa y critica a diferencia de los otros. Parece que
todos buscan un posicionamiento en el discurso pedagdgico y muestran un cierto grado
de implicacién reflexiva profesional pero en distintos niveles.

Los estudiantes y sus practicas, por lo que respecta a la vision de las matematicas como
préctica social, se mantienen auténomos tanto en su vision de las matematicas como en
sus hipotéticas practicas pedagdgicas. Esto se observa en la no integracion de
contenidos estratégicos, en valoraciones muy conformistas de propuestas y secuencias
didacticas ajenas, sin cuestionarlas a nivel de construccion matematica. En la mayoria
de los casos, no hay coherencia entre las opiniones declaradas sobre las matemaéticas, su
ensefianza y aprendizaje Yy las propuestas didacticas disefiadas. Por lo que respecta al
grado de implicacién aparecen posiciones diferenciadas, desde querer asumir el papel de



maestro hasta quien se considera externo al colectivo, pasando por posiciones de
alumno mas que de maestro.

Después de analizar las respuestas ante las actividades del segundo periodo del estudio,
nos parece observar que los estudiantes que se mostraban reflexivos contindan
pensando que el aprendizaje depende del docente. Intentan motivar con un barniz de
conocimiento matematico cotidiano, proponiendo actividades familiares y fenémenos
corrientes. Quieren provocar una mejora que solamente es marginal. Por otro lado
algunos tienen un posicionamiento pragmatico y quieren introducir propuestas
innovadoras sin tener realmente base para justificarlas interpretativamente ni
epistemoldgicamente.

A partir de los resultados observados se ha constatado que diferentes estudiantes de
magisterio tienen percepciones, posicionamientos e interpretaciones diferentes por lo
que respecta a los aspectos profesionales. Hay que ser consciente de esto porque no se
puede pensar en la formacién como una accién controladora. Durante la formacion se
muestran formas de pensar muy diferentes y algunos de los estudiantes se apropian de
principios constructivistas, reflexivos y criticos desde un punto de vista general e
influye sobre sus competencias. El programa de formacion no unifica, ya que crean su
forma particular de interpretar el conocimiento y el valor de las matematicas y su
ensefianza y aprendizaje. Las posiciones no son dicotémicas, sino que las interpretamos
como un continuo, puesto que se producen comportamientos distintos ante diversos
temasy propuestas.

La vision de las matematicas esta estrechamente relacionada con la posesion de las
competencias matematicas aunque no deriva de ellas (Niss, 2004). Entendemos que el
hecho de que los estudiantes y sus intenciones sobre la practica se mantengan
autonomos, como en los resultados obtenidos por Miller,K y Baker,D. (2001) en un
contexto diferente del nuestro, tiene importantes implicaciones. Algunas de las
competencias que debe poseer un buen educador matematico resultan afectadas por
estos posicionamientos (Ver fig. 7).



Caracterizacion de los tipos conformista y reflexivo de
futuro maestro

Competencias matematicas y didacticas afectadas por las
carencias de los tipos conformista y reflexivo

Consideran el conocimiento matematico como:

Unico y auténomo en lugar de ideoldgico (naturaleza cultural,
grupal y plural). Se acepta la aplicacion (reflexivo).

Transmitido por el docente. Algo necesario, recibido y
desligado de valores. Se pretende tratar minuciosamente el
contenido. El docente solo precisa saber el conocimiento que
va a impartir.

Asumen los aspectos estratégicos, pedagdgicos vy
relaciones de poder desde:

Una visién transmisora 0 adopcion de un cierto barniz
pedagodgico que considera los intereses del alumnado
(motivacion).

Mantiene la autoridad final aunque considera al alumnado.

Interpreta las matematicas como puerta de acceso a otro
conocimiento u oportunidades.

Acepta y conserva las estructuras de poder.

Mantiene actitudes, emociones, valores y apreciaciones
profesionales:

Como mantenedor del status quo ( c).

Solo es preciso formacion basica para ensefiar (c) o reconoce
pedagogias diferentes(r) .

Valora la equidad sin mas implicacion reflexiva ( r).
Considera positivamente los cambios (r).

Prioriza Ginicamente las competencias basicas ( ¢ ).

Formular y proponer problemas
Detecta, formula, delimita y especifica problemas aplicados.
Modelizar

Relaciona las matematicas con otras areas.
construye modelos en contextos.

Analiza y

Manejar diversas representaciones

Comprende y usa diferentes clases de representaciones.
Comprende la relacion  existente entre  distintas
representaciones. Cambia de representacion si es necesario

Ensefianza

Crea, organiza, instrumenta y lleva a cabo una ensefianza de
las matematicas que incluye un rico espectro de situaciones.
Evalla, selecciona y crea materiales.

Motiva a los estudiantes.

Justifica las actividades a los estudiantes

Aprendizaje

Interpreta y analiza los aprendizajes de los estudiantes.
|dentifica el desarrollo individual de los estudiantes, sus
creencias, nociones y actitudes.

Implicacion

Dispuesto a desarrollar la propia competencia como docente
(reflexion critica).

Figura 7. Enumeracion de las competencias matematicas y didacticas que se ven afectadas por los niveles de implicacion.

En primer lugar, para futuros maestros en los que predomina la vision transmisora o la
exploracién mediada de la ensefianza, la situacionalidad del conocimiento de sus
alumnos y de sus practicas no serd tenida en cuenta. La mediacion del maestro entre las
matematicas y el alumnado se traduce en querer motivarlos con un barniz de lo
cotidiano y no como una ensefianza y un aprendizaje genuinamente situados (Baker,
1996).

Por lo tanto las competencias relacionadas con la aplicacion de las matematicas en
todos los campos, como la de formulacidn y resolucién de problemas aplicados y la
modelizacidn solamente progresaran parcialmente, si es que lo hacen. La valoracion y el
uso de distintas clases de representaciones se vera limitada Unicamente a los casos mas
formales y simbdlico- matematicos.

En cuanto a las competencias méas profesionales de ensefianza y aprendizaje, la
organizacion, instrumentacion y practica no incluira un rico espectro de situaciones. No
se poseera la vision critica que permita la evaluacién, seleccion y creacion de materiales
adecuados, asi como no se atenderd a una justificacién de las actividades a los
estudiantes en términos de importancia y utilidad de las actividades, lo que esta
relacionado con la motivacion de los mismos.




La inseguridad y el conformismo no llevan a plantearse nuevas maneras de conocer ni

admitir que las posean los alumnos, por lo tanto se presume que no seran capaces de
interpretar y analizar los aprendizajes de los estudiantes ni de identificar su desarrollo
individual.

Un futuro maestro que cree que solamente necesita conocer la materia que va a ensefiar,
que basta una formacién basica que de “buenas recetas” pedagdgicas y que no quiere
aprender mas ni distintas matematicas, no tendra disposicion a desarrollar la propia
competencia docente, es decir reflexion critica.

Solamente un futuro maestro interrogativo podra convertirse en un maestro
investigador. Asi, de una manera critica, cambiar a nuevas maneras de conocer y valorar
los aprendizajes de sus alumnos. Esta claro que necesita una profunda comprension de
las matematicas y debe poseer un amplio rango de estrategias que le lleve a ser un
maestro experto.

Necesitamos estudiantes interrogativos que puedan integrarse en una comunidad de
docentes criticos puesto que como dicen Shulman y Shulman (2004) “* Un maestro ideal
es un miembro de una comunidad profesional que estd dispuesto, motivado y
capacitado para ensefiar y aprender a partir de sus propias experiencias como
docente™.
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