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Resumen
En el presente articulo se propone un Modelo de Competencia Matemética para el
programa de secundaria en México. “Resolver problemas de manera autébnoma” con el
uso de herramientas matematicas se concreta en 5 unidades de competencias:
comprender el problema; plantear el problema matematicamente; disefiar y aplicar
estrategias para resolver el problema; interpretar el resultado matematico en el contexto
del problema; y formular problemas mateméaticos. Y se caracterizan dichas herramientas
matematicas a partir de los saberes esenciales cognoscitivos, del hacer y afectivo-
motivacionales. Asi la propuesta de Modelo de Competencia Matematica pretende ser
una herramienta que permita la implementacion del enfoque por competencias en el aula.
Palabras clave: Competencia Matematica, Curriculo por Competencias, Curriculo
de Mateméticas.
Abstract
In this article, a Mathematical Competency Model for Secondary School Program in

Mexico is proposed. “Solve problems independently” using mathematical tools embodied
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in 5 competency units: comprehend the problem; present the problem mathematically;
design and apply strategies to solve the problem; interpret the mathematical results in the
context of the problem; and formulate mathematical problems, these mathematical tools
are characterized based on the cognitive, essential knowledge, of doing and motivational-
affective. Therefore, the Mathematical Competency Model proposed aims to be a tool
that enables the implementation of competency-based approach in the classroom.

Key words: Mathematical Competence, Competency Curriculum, Mathematics
Curriculum.

Introduccion

En los Ultimos afios las denominadas “competencias” irrumpieron en la cultura
pedagdgica de manera trascendente. Consecuentemente las reformas curriculares de
un numero considerable de paises se han propuesto desarrollarlas. De ahi la relevancia
de optimizar el proceso de su concrecion hasta la implementacion en las aulas. El
presente articulo detalla una propuesta de Modelo de Competencia Matematica para el
programa del nivel de secundaria en México, que precisamente puede permitir la
implementacion en el aula del enfoque por competencias.

Durante los ultimos 20 afios, se han producido tres reformas curriculares en los
programas de matematicas para la educacion secundaria en México. La primera de ellas
en 1993 (SEP, 1993), cuando se declara a la educacion secundaria como obligatoria; la
segunda, en el marco de las reformas particulares que se produjeron en educacién
preescolar (SEP, 2004), en educacion secundaria (SEP, 2006a) y en educacion primaria

(SEP, 2008). Por ultimo (SEP, 2011a), se presenta una nueva modificacion bajo la
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llamada “Reforma Integral de la Educacion Basica” (RIEB), que también hace reformas
de caracter curricular y metodologico para esta asignatura en el nivel de secundaria.

La reforma de 1993 plante6 un giro trascendental para la asignatura de
matematicas en los aspectos de metodologia y contenidos (SEP, 2006b). Sobre el
primero de ellos, se declara como enfoque didactico la “resolucién de problemas”, bajo
el modelo de la Ensefianza Basada en Problemas (EBP). Y plantea que es necesario el
desarrollo de ciertas capacidades, las cuales son afines con las etapas para resolver un
problema, que ya adelantara Polya (1989): comprensién del problema, concepcion de un
plan, ejecucion del plan y vision retrospectiva. Sin embargo, solo se consideran a los
problemas como el ambito en donde se aplicaran los contenidos matematicos adquiridos
(SEP, 1993), y no como fuente de construcciobn de los nuevos conocimientos
matematicos. Y mucho menos, como contenido fundamental a ensefiar.

En relacion con los contenidos de ensefianza, el plan y programa de 1993 incluye
la nocion de competencia; sin embargo, en la estructuracion curricular se omite una de
sus caracteristicas fundamentales: el caracter integrador de estas. Aunque se identifican
los elementos de conocimientos, habilidades y actitudes que deben adquirir los alumnos,
estos se presentan como campos separados, y no en su movilizacion conjunta. Se
evidencia también, en que la organizacion de los contenidos en el programa se realiza a
partir de los elementos de conocimientos: 18 temas por grado escolar, pertenecientes a
5 areas de las Matemaéticas: Aritmética, Algebra, Geometria, Presentacién y tratamiento
de la informacion y Nociones de Probabilidad.

Por su parte, la Reforma Integral de la Educacion Basica (2011), perfecciona los

cambios realizados durante la reforma de secundaria (2006) y plantea la continuidad de
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los enfoques didacticos del plan de 1993; en el caso especifico de la asignatura de
matematicas (SEP, 2009), ratifica que se estudie y aprenda mediante la resolucion de
problemas, cuyo fundamento es la Teoria de las Situaciones Didacticas (Brousseau,
1997). Ademas, puntualiza que la orientacion que debe tener la ensefianza de las
matematicas es “aprender a resolver y formular preguntas en que sea Util la herramienta
matematica. Adicionalmente, se enfatiza la necesidad de que los propios alumnos
justifiquen la validez de los procedimientos y resultados que encuentren, mediante el uso
de este lenguaje” (SEP, 2011a, p. 49).

Sobre los objetivos a lograr, el programa plantea como propdésitos formativos de
la asignatura para la educacién basica (preescolar, primaria y secundaria) las cuatro
competencias matematicas siguientes: resolver problemas de manera autonoma;
comunicar informacion matematica; validar procedimientos y resultados; y manejar
técnicas eficientemente.

Las 4 competencias del programa formulan, a igual nivel curricular, desempefios
matematicos de distintos grados de generalidad. “Resolver problemas de manera
autonoma” debe incluir, como procesos constituyentes, las restantes competencias
planteadas. Este es uno de los problemas principales que justifican el Modelo de
Competencia Matematica que se propone.

Otro problema de coherencia en el programa esta en que la formulacién y
organizaciéon de los contenidos, no se deriva de un desglose de los procesos
epistemologicos que componen la competencia de “Resolucion de problemas de manera
autobnoma” o de ninguna de las otras tres, sino de la légica académica de los

conocimientos matematicos, utilizando 3 ejes teméaticos: sentido numérico y pensamiento
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algebraico (que alude a los fines mas relevantes de la aritmética y el algebra); forma,
espacio y medida (alrededor de los cuales gira el estudio de la geometria y la medicién);
y manejo de la informaciéon (SEP, 2011a). De ahi que la integracion de saberes que exige
el desempefio por competencias ante problemas y contextos reales, sigue quedando
como aspiracion no concretada en ese planteamiento y ordenamiento de los contenidos
del programa, lo cual puede desviar la construccion de la competencia por los alumnos,
hacia la memorizacion de tales conocimientos.

Lo anterior se opone a lo que sefiala Garragori (2007, p. 49) sobre los curriculos
basados en competencias: “el eje organizador del curriculo no deben ser los «saberes»
conceptuales, sino las competencias que se precisan para actuar en todas las
dimensiones del desarrollo de la persona”.

Por dltimo, el programa de matematicas carece de una guia metodologica que
oriente una planeacion didactica contextualizada a las caracteristicas de los alumnos y
gue provoque en ellos la transicion de la comprensién del problema real al objeto o
procedimiento matematico mental, y de ahi al concepto o ley matematica.

Con la finalidad de superar las inconsistencias del programa, en un primer paso
esencial se aspira a disefiar un Modelo de Competencia Matematica para “Resolver
problemas de manera autonoma con el uso de herramientas matematicas”.
Fundamentacion
En calidad de fundamentos tedricos que sustentan la propuesta, se sigue a Toboén (2006,
p. 10), quien sugiere que en “la estructura curricular basta con presentar el conjunto de
competencias, con sus respectivas unidades de competencia, y en cada unidad, sus

elementos correspondientes”. En cada nivel (competencia, unidad y elemento) deben
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describirse los desempefios o realizaciones idoneos para resolver los problemas del
correspondiente grado de complejidad. Mas adelante sugiere definir los saberes
esenciales para lograr los niveles de desempeiio planteados: afectivo-motivacionales,
cognoscitivos y del hacer.

Otros referentes revisados son propuestas curriculares especificas para el
desarrollo de competencias matematicas: Principios y Estandares para la Educacion
Matematica (NCTM, 2003); Marco de Evaluacion del Programa Internacional de
Evaluacion de Estudiantes 2012 PISA (OCDE, 2012); y propuestas realizadas por el
grupo chileno “Félix Klein” (Espinoza y otros, 2009 y Solar, 2009).

Segun (NCTM, 2003), los Estandares para la Educaciéon Matematica se dividen
en 2 tipos, unos referidos a los contenidos organizados en las areas matematicas
histéricamente arraigadas; y otros describen los procesos siguientes: resolucion de
problemas; razonamiento y prueba; comunicacion; conexiones y representacion.

El Marco de Evaluacion PISA 2012 para Matemaéticas utiliza tres procesos por los
cuales se transita para resolver un problema con el uso de herramientas matemaéticas:
formulacién matematica de las situaciones; empleo de conceptos, datos, procedimientos
y razonamientos matematicos; e interpretacién, aplicacion y valoraciéon de los resultados
matematicos. PISA 2012 sefala que los términos, “formular”, “emplear” e “interpretar”,
ofrecen una estructura Gtil y significativa para organizar los procesos matematicos
requeridos para relacionar el contexto de un problema con las matematicas y, de ese
modo, resolverlo (OCDE, 2012).

El constructo de competencia matematica propuesta por PISA 2012, se

complementa con una serie de capacidades matematicas que las personas activan en el
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transito por los procesos antes mencionados: comunicacion; matematizacion;
representacion; razonamiento y argumentacion; disefio de estrategias para resolver
problemas; utilizacion de operaciones y un lenguaje simbolico, formal y técnico; y
utilizacién de herramientas matematicas. Cada una de esas capacidades se relaciona de
manera particular con los 3 procesos antes mencionados.

PISA 2012 también considera que para resolver problemas e interpretar
situaciones en contextos personales, profesionales, sociales y cientificos es necesario
recurrir a determinados conocimientos y conceptos matematicos, los cuales organiza en
las categorias de cantidad; incertidumbre y datos; cambios y relaciones; y espacio y
forma.

En Espinoza y otros (2009) se identifican las competencias matematicas
organizadoras para el curriculo chileno. Asi proponen: resolucion de problemas;
representacion; razonamiento y argumentacion; y calculo y manipulacion de
expresiones. Ademas, cada una de ella se caracteriza en una serie de procesos mas
simples. Por ejemplo, para el caso de la competencia de resolucién de problemas
establecen como procesos los siguientes: entender el problema; modelizar; desarrollar
y/o adaptar estrategias para resolver problemas; aplicar estrategias para resolver el
problema; interpretar la respuesta en contexto del problema; y formular problemas.
Propuesta
Desde los referentes teodricos citados, se propone el disefio de un Modelo de
Competencia Matematica para el programa de secundaria en México, cuyo contenido
fundamental es “Resolver problemas de manera autdbnoma con el uso de herramientas

matematicas”, y que se corresponde con la llamada “competencia” por Tobén.
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En la estructura curricular deberan estar presentes las unidades de dicha
competencia: comprender el problema; plantear el problema matematicamente; disefar
y aplicar estrategias para resolver el problema; interpretar el resultado matematico en el
contexto del problema; y formular problemas matematicos. Estas se asocian con los

procesos identificados por PISA 2012, con la estructura de la competencia propuesta por
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el grupo “Félix Klein” y con las orientaciones del mismo programa de estudios.

Cada una de las unidades de competencia, representan desempefios concretos

al momento de resolver problemas de manera autbnoma con el uso de herramientas

matematicas (Tabla 1).

Tabla 1.

Unidades de la competencia “Resolver problemas de manera autébnoma con el uso de herramientas

matematicas”

Unidades de Competencia

Descripcién

Comprender el problema

Plantear el problema
mateméticamente

Disefar y aplicar estrategias
para resolver el problema

Interpretar el resultado
matematico en el contexto del
problema

Formular problemas
matematicos

Movilizacibn de saberes previos para asignar significados
correctos a las diversas informaciones (contextual, verbal,
numeérica, algebraica, grafica, iconica, etc.) que aparecen en el
enunciado del problema.

Supone organizar y estructurar los elementos que componen el
problema (incégnitas, datos, condiciones) y los patrones o
relaciones entre ellos (de precedencia, subordinacion, jerarquia,
etc.); identificar o construir el modelo matematico mas adecuado
para su solucién (gréficas, ecuaciones, tablas de valores); y pre-
evaluar su posible eficacia.

Considera el trazar y llevar a cabo una serie de acciones,
construidas a partir de conceptos, razonamientos y heuristicas
matematicas, que permitan obtener la respuesta al problema
planteado. Al igual que comprobar la certeza de los pasos, el
poder realizar ajustes en el plan de ser necesarios y reconocer
sus alcances y limites en este y otros problemas con distintas
condiciones (valores o contexto).

Corresponde a elaborar una conclusién a partir de la solucion
matematica y del problema en su contexto; que considere la
razonabilidad de los procedimientos matematicos y resultados
obtenidos; y el alcance y limites de los mismos.

Elaboracion de problemas mateméaticos completos (elementos y
sus relaciones) en distintos contextos a partir de modelos,
procedimientos, estrategias, operaciones o datos.

Fuente: Elaborada por los autores.
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Para incluir las “herramientas matematicas” que se emplean en las unidades de
competencias, se consideran tres aspectos. Primero, las 3 competencias restantes del
programa: comunicar informacion matematica; validar procedimientos y resultados; y
manejar técnicas eficientemente, las cuales son de naturaleza semejante a los
estandares de proceso propuestos por la NCTM y a las capacidades de PISA 2012. Estos
se asocian en la estructura propuesta por Tobon, como los saberes esenciales del hacer,
término con el cual se denominan en la propuesta.

En un proceso de enriquecimiento curricular se definio, para los saberes
esenciales del hacer, procesos mas concretos considerando los referentes tedricos
citados anteriormente. Destacando los siguientes:

e Comunicar informacién matematica: Representar objetos matematicos contenidos
en una situacion o fendmeno. Interpretar informacion matematica contenida en
una situaciéon o fenémeno. Descodificar representaciones de entes matematicos.
Exponer su pensamiento matematico.

e Validar procedimientos y resultados: Validar los procedimientos matematicos
empleados y las soluciones encontradas. Evaluar la pertinencia de

procedimientos y resultados matematicos.

® Manejar técnicas eficientemente: Utilizar herramientas matematicas. Calcular.

El segundo aspecto asociado a las ‘herramientas matematicas” es el
conocimiento matematico a utilizar para resolver ciertos tipos de problemas. En el
programa de matematicas ese conocimiento se organiza en los aprendizajes esperados,
mientras que en la propuesta de Tobon se identifica como los saberes esenciales

cognoscitivos, término con el cual se denominan en la propuesta. Cabe destacar que se
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utilizaran los mismos ejes propuestos en el programa: sentido numérico y pensamiento
algebraico; forma, espacio y medida; y manejo de la informacion; sin embargo, gracias a
la integracién de los demas elementos del Modelo de Competencia Matematica, los
saberes esenciales cognoscitivos se trataran como sefiala Puig (2006), como un conjunto
de medios de organizacion de los fendmenos que aluden a cada eje.

El tercer aspecto asociado a las ‘herramientas matematicas” es la relacion
motivacional necesaria para resolver problemas matematicos. En el programa de
Matematicas se describen como actitudes hacia las matematicas, mientras que en la
propuesta de Tobon se identifican como los saberes esenciales afectivo-motivacionales,
término con el cual se denominan en la propuesta. Aqui es necesario considerar el
desarrollo de los siguientes componentes de este tipo de saberes: emociones, actitudes
y creencias. Gomez-Chacon (En Garcia, 2011) caracteriz6 dichos componentes como:

e Emociones: Son rapidos cambios de sentimientos y de fuerte intensidad,
respuestas organizadas mas alla de la frontera de los sistemas psicolégicos,
incluyendo lo fisioldgico, cognitivo, motivacional y el sistema experiencial.

e Actitudes: Moderada y estable predisposicion evaluativa (es decir, positiva 0
negativa) que determina las intenciones personales e influye en el
comportamiento.

e Creencias: Parte del conocimiento perteneciente al dominio cognitivo, compuesta
por elementos afectivos, evaluativos y sociales, con una fuerte estabilidad.

En el Modelo de Competencia Matematica también se caracterizan las relaciones
dindmicas entre sus elementos; primero, entre la Competencia “Resolver problemas de
manera autbnoma con el uso de herramientas matematicas” y los saberes esenciales
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cognoscitivos, relaciones que permiten elegir los tipos de problemas de la realidad que
pueden ser resueltos con el uso de dicho contenido. Estas relaciones requieren un
tratamiento didactico desde la fenomenologia de Freudenthal, la cual se refiere a los
fendmenos que les dan significado a las matematicas y para los cuales un concepto
constituye un medio de organizacion (Puig, 1997).

Los saberes esenciales afectivo-motivacionales juegan un papel determinante al
ser criterios que permiten justificar en mayor grado los resultados de la relacién antes
mencionada. Es decir, qué fendmenos, los cuales pueden ser organizados a partir de
cierto concepto matematico, tienen mayor impacto afectivo-motivacional para un grupo
de alumnos en concreto.

Las relaciones entre la competencia “Resolver problemas de manera autbnoma
con el uso de herramientas matematicas” y los saberes esenciales del hacer, favorecen
la solucién de los primeros, al identificar los desempefios mas concretos que se requieren
para desarrollar la competencia.

Es decir, los elementos de competencia devienen aspectos funcionales de un
proceso dinamico que integran las unidades de competencia y los saberes esenciales

afectivos-motivacionales, cognoscitivos y del hacer (Figura 1).
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Resolver problemas de manera auténoma con el
uso de herramientas matematicas

Del Hacer:
Comunicar informacién matemadtica;
Validar procedimientos y resultados; y

«Comprender el problema
«Plantear el problema matematicamente

«Disefiar y aplicar estrategias para resolver el Desempefio concreto Manejar técnicas eficientemente.

L;rct)blemi | tad - | context > > Cognoscitivos:

-ﬁﬁﬁ:&:&; resuitado matematico en el contexto Creencias y motivaciones Contenido matematico de los Aprendizajes
. Esperados.

«Formular problemas matematicos Afectivo-Motivacional:

Actitudes hacia las matemadticas

Figura 1. Modelo de Competencia Matematica para el programa de secundaria en México
Fuente: Elaborado por los autores.

Conclusiones

El presente articulo propone un Modelo de Competencia Matematica para el programa
de educacién secundaria, que permita superar las inconsistencias curriculares entre el
nivel de generalidad de las competencias propuestas y la relevancia de los saberes
cognoscitivos como eje organizador del curriculo.

Ademas, se concibe como un Modelo de Competencia que puede trascender a
otros curriculos y que facilita uno de los grandes retos del enfoque por competencias: la
integracion de distintos saberes.

Cabe destacar que el Modelo de Competencia Matematica, es un primer paso
para subsanar las incoherencias del programa en el nivel de secundaria en México, pues
su aplicacion por parte de los profesores debe ser acompafiada con un Modelo de
Planeacion que permita a éstos identificar los elementos de competencia idoneos para
un grupo de alumnos en particular y asi poder llegar a una Planeacion Didactica

Argumentada.
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