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RESUMEN

Diferentes evaluaciones en
Matematicas, muestran que los alumnos
tienen unos conocimientos insuficientes
en esta materia. ¢Como mejorar el
aprendizaje y la ensefianza de las
Matematicas? En esta ponencia,
consideramos la Cultura matemaética, y
se analizan los tres aspectos esenciales
que la caracterizan: el campo
conceptual, la resolucion de problemas
y el lenguaje, lo que nos permitira
describir la Competencia Matematica
Formal (CMF), en relacibn con los
campos numérico y algebraico.
Trataremos, también, estrategias vy
tareas, relativas al analisis del contenido
matematico y el desarrollo curricular,
que ayudaran a desarrollar
competencias  profesionales y a
organizar una enseflanza mas efectiva
de las matematicas a estos profesores.

ABSTRACT

Different assessments in mathematics
show that the students’ knowledge of
mathematics is unsatisfactory. How can
the teaching and learning of mathematics
be improved? This paper studies
mathematical culture by analysing three
essential aspects which characterize it: the
conceptual field, problem-solving and
language. This will help to describe Formal
Mathematical Competence (FMC) with
regard to numerical and algebraic fields.
The paper will also analyze strategies and
tasks connected to mathematical content
analysis and curricular development. This
will aid the development of professional
competences and a more effective
teaching of mathematics on the part of
these teachers.
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INTRODUCCION

El andlisis de los resultados obtenidos en diferentes evaluaciones internacionales
(informes PISA, entre otros) muestra que los conocimientos y niveles de aprendizaje de
los alumnos de Educacion Obligatoria en Matematicas son insuficientes. Nos
preguntamos ¢Qué hacer para mejorar el aprendizaje y la ensefianza de las
matematicas? La respuesta a esta pregunta la podemos abordar desde diferentes
perspectivas. En este trabajo nos vamos a referir a la formacion inicial del profesorado
como un elemento basico para mejorar y conseguir un aprendizaje de calidad
(cognoscitivo, significativo y efectivo) en Matematicas.

Las propuestas dirigidas a la formacién inicial del profesorado de Primaria y Secundaria
deben tomar en consideracion los resultados de las investigaciones que proporcionan
datos sobre las carencias formativas de estos profesores y elaborar propuestas de
ensefianza y aprendizaje adecuadas a sus necesidades, de tal manera que se acierte
sobre los contenidos disciplinares y las competencias profesionales adecuadas al perfil
de los profesores.

Sin embargo, los programas de Matematicas aplicados con estudiantes para profesores
insisten, en general, en un tratamiento de la Mateméatica desde la perspectiva
disciplinar, considerandola como un producto cerrado y acabado. Este enfoque, Unico,
es insuficiente como muestran las investigaciones realizadas. En la formacion del
profesor de Matematicas es importante mostrar la relevancia que tiene el caracter
especifico del dominio de las Matematicas. Proporcionar a los estudiantes para
profesores de Matematicas, el analisis epistemolégico y fenomenologico del
conocimiento matematico, objeto de ensefianza de una etapa educativa, supone
conocer ademas de los sistemas conceptuales implicados, sus lenguajes y problemas,

la utilidad de los objetos matematicos y su uso, lo que permitiria abordar con éxito la
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interpretacion de los fines del curriculo de mateméticas de esa etapa educativa y
afrontar con garantias el conocimiento matematico didactico.

En este articulo se desarrollan diferentes aspectos relevantes sobre los conocimientos y
competencias profesionales de un profesor de Matematicas, para mostrar ejemplos de
buenas practicas en la formacion de los mismos, en relacion con el analisis del
contenido y el desarrollo curricular que proporciona el dominio de las Mateméticas

desde la Competencia Matematica Formal (CMF).

DESARROLLO
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3) Cuestiones formuladas en formato de problemas, por ejemplo: Los numeros 1, 4, 9,
16,... reciben el nombre de numeros cuadrados, ya que pueden ser dispuestos en
forma de cuadrados. Se pueden descomponer como sigue: 1=1;4=1+3;9=1 + 3 + 5;
16=1+3+5+7
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V.1. Calcula el nUmero cuadrado siguiente al 16.

V.2. Calcula el nimero cuadrado que ocupa la posicion 6.
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V.3. Calcula el numero cuadrado que ocupa la posicion 20.

V.4. Calcula el numero cuadrado que ocupa la posicion n.
En las tareas de un cuestionario 0 en las que proponemos a nuestros alumnos es
necesario realizar el analisis del contenido matematico implicito en cada una de ellas, a
efectos de poder estudiar los diferentes significados que los estudiantes muestran en su
resolucion.
Veamos cémo el Analisis del Contenido que hemos establecido permite determinar los
dominios de la actividad matematica en relacion con la Competencia Matematica
Formal (CMF), es decir, explicitar los objetos del campo conceptual en términos de las
operaciones, estructuras y procesos implicados, asi como, el contexto en el que se
desarrolla la tarea.
En el caso de la tarea 1, se proponen situaciones problematicas que se sitian en el
conocimiento estructural, que los estudiantes deben identificar y resolver. Esta tarea
consta de ocho sentencias que estan en registros numéricos y dos en registros
algebraicos, que los alumnos deben reconocer y realizar, si es necesario,
transformaciones en ellas, y en las que se solicitan, ademas, justificaciones
argumentadas. Los diez items estan formulados en el ambito estructural, y se expresa
mediante una igualdad en la que las operaciones y las partes deben ser conocidas, se
trata de la utilizacion del signo igual en “sentido 16gico”, que inicialmente se pueden
identificar con una estructura, un concepto o una propiedad matematica.
La tarea facilita informacién sobre el comportamiento de los resolutores y como actian
frente a cuestiones que implican la identificacion de una estructura o una propiedad. Es
decir, el dominio de la actividad matematica, permite estudiar el papel de los diferentes
registros en las representaciones utilizadas, en términos de si los reconocen, los
transforman o elaboran otros apropiados, y el tipo de argumentos que expresan para
asegurar la veracidad o no de la sentencia, justificando con fundamentos operacionales
basados en operaciones o reglas, o con fundamentos estructurales basados en
conceptos, propiedades o estructuras.
En el caso de la tarea 2, se proponen situaciones problematicas que se sitian en el
conocimiento operacional y que los estudiantes también deben identificar y resolver, en

la que cinco de las actividades estan formuladas en registros numeéricos y las otras
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cinco estan expresadas en registros algebraicos. Se trata de una tarea de diez items,
formulados mediante sentencias incompletas en las que falta el segundo miembro de la
igualdad, y en la que se pide que los alumnos realicen determinados calculos para
obtener el segundo miembro de la misma, de manera que ésta sea verdadera, es decir,
sea una identidad. Las diez cuestiones que se plantean, tienen inicialmente un sentido
operacional, se trata de la utilizacién del signo igual en “sentido semantico”, que el
alumno identifica como una expresion que debe completar, realizando operaciones,
aplicando reglas o técnicas de calculo adecuadas, es decir, se plantea una igualdad en
la que el segundo miembro es desconocido.

Esta segunda tarea facilita informacion sobre el comportamiento de los resolutores y
como actuan frente a cuestiones que implican la realizacion de célculos para
completar una igualdad. Permite analizar las necesidades o no de los estudiantes de
dar como resultado una cantidad, aunque sea aproximada, en los apartados numéricos
y de observar el tipo de objeto matemético asociado a las expresiones numéricas o
algebraicas.

En el caso de la tarea 3, se propone una situacion problemética que se sitda en el
conocimiento procesual, en la que de nuevo se pide la identificacion y resolucion del
problema, pero ahora se trata de un proceso de generalizacion, en el que se da, de
forma explicita, una descripcidn organizada de un comportamiento regular, en dos
representaciones diferentes, en el que la regla no viene dada de forma explicita. Se
trata de establecer una igualdad, en la que alguna operacion o alguna parte son
desconocidas y estan por determinar.

Se sitla la tarea en el desarrollo de las competencias generales de todo proceso
matematico: reconocerlo, formularlo y manipularlo, que en este caso, se concretan en
los cuatro momentos que caracterizan el proceso de generalizacion.

La tarea se organiza, en diferentes apartados, en la que se pide determinar otros
nameros cuadrados mas o menos cercanos a los que se facilitan, en uno de los dos
registros, para terminar expresando el numero cuadrado en la posicion “n”.

En resumen, el dominio de la actividad matematica de cada una de las tareas, permite
situarlas, como punto de partida, en uno de los ambitos del campo conceptual

estudiado: operacional, estructural y procesual, contextualizadas como situaciones
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probleméticas que los alumnos deben identificar y resolver, que implican diferentes
escrituras y razonamientos, es decir, tareas que estan disefiadas para provocar,
inicialmente una posible respuesta operacional, estructural o procesual, aunque ello no
garantiza que esta sea la respuesta inicial del alumnado, sin embargo, el modelo de
competencia que describe el analisis del contenido, permite observar los diferentes

itinerarios que siguen los alumnos.

CONCLUSIONES

La formacion del profesorado de Matematicas debe orientarse a la organizacion y
desarrollo de buenas practicas que permitan la consecucion de las competencias
profesionales requeridas; estas se tienen que desarrollar en el marco de la resolucion
de problemas de caracter profesional relacionados con los conocimientos y recursos
que el profesor debe movilizar para obtener la solucion del problema profesional
requerido, en esta caso hemos analizado: “Organizar el contenido matematico para
ensefarlo”.

En la organizacién del contenido matematico para ensefarlo, encontramos que el punto
de partida es la organizaciobn del contenido matematico desde el punto de vista
disciplinar. En este sentido, se ha propuesto una organizacion de la Matematica como
disciplina multiforme, en la que se destacan tres aspectos como esenciales: La
Matematica es un LENGUAJE simbdlico caracteristico y constituye un sistema de
signos propios; La Matemética es un SISTEMA CONCEPTUAL l6gicamente organizado
y socialmente compartido; La Matematica es una actividad de RESOLUCION DE
PROBLEMAS socialmente compartida. EI campo conceptual es organizado mediante
los referentes: Operaciones, Estructuras y Procesos, que permite establecer los
dominios de la actividad matematica que tiene lugar en un contexto concreto,
caracterizado por la Situacion Problemética (Plantear y resolver problemas), el
Lenguaje (Comunicar) y los Razonamientos (Pensar y Argumentar), que son también
elementos socioculturales comunes a cualquier disciplina curricular y en consecuencia
organiza también las restantes competencias asociadas a la especificidad de la propia
disciplina Matematica.

Esta forma de organizar la Competencia Matematica Formal (CMF) permite describir el
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campo conceptual del objeto, sus funciones y su fenomenologia, en el nivel temético en
que estemos tratando el objeto matematico.

La CMF es un instrumento Gtil que posibilita también relacionar y describir, tomando en
consideracion el contexto, los significados de los objetos matematicos y sus relaciones,
tanto a nivel individual como institucional, los errores, las dificultades y los obstaculos.
Este trabajo ha sido financiado por el Plan Nacional de Investigacion del Ministerio de
Ciencia e Innovacion mediante el Proyecto: "Modelos de competencia formal y cognitiva
en pensamiento numeérico y algebraico de alumnos de Primaria, de Secundaria y de
Profesorado de Primaria en formacién". (EDU2011-29324).
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