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Resumen |

En este trabajo describimos brevemen-
te un programa de formacion inicial de
profesores de matemdticas de secun-
daria, en el que usamos un significado
preciso de los términos capacidad y
competencia. Presentamos un proce-
dimiento por el cual un grupo de futuros
profesores reflexionan sobre el aprendi-
zaje, y usan esas nociones cuando abor-
dan la planificacion de una unidad di-
ddctica sobre nimeros decimales.
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Abstract
In this paper we briefly describe a Se-

condary Mathematics Teacher Training
Program in which we use a specific me-

aning for the notions of ability and com-
petence. We present a procedure with
which a group of prospective teachers
can reflect on learning in the classroom
and use these notions for planning di-
dactical units about decimal numbers.
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En la Universidad de Granada se im-
parte una materia orientada a la for-
macion inicial de profesores de mate-
maticas de secundaria, cuya finalidad
principal es que los futuros profesores
adquieran y empleen conocimientos
para disehar unidades diddcticas sobre

! Este trabajo se ha realizado en el seno del Gru-
po de Investigacion «Diddctica de la Matemdtica.
Pensamiento Numérico» (FQM-193), del Plan An-
daluz de Investigacion de la Junta de Andalucia.
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un fema matemdtico concreto. Para el
diseno de unidades diddacticas espera-
mos que los futuros profesores pongan
en juego un procedimiento denomina-
do andilisis didactico (Gémez, 2002). Par-
te de ese andlisis consiste en establecer,
analizar y organizar las capacidades y
competencias que los futuros profeso-
res esperan desarrollar en los escolares
en torno a ese tfema matemdtico. En
este trabajo presentamos cémo se or-
ganiza y se lleva a cabo esa parte del
andlisis didactico.

Describiremos brevemente el procedi-
miento del andlisis diddctico como no-
cidn central del programa de formacion
inicial, analizaremos el significado que
le damos a los términos capacidad y
competencia en ese marco, y mostra-
remos como los futuros profesores usan
esas nociones para organizar el apren-
dizaje de sus escolares y disefar tareas
de aprendizagje.

Andlisis didactico en la
formacion inicial de
profesores de
matematicas de
secundaria

El andlisis didactico es un procedimien-
to ciclico que describe cémo el profe-
sor deberia idealmente disenar, llevar a
la précticay evaluar actividades de en-
senanza y aprendizaje. Se puede arti-
cular en cuatro fases: andlisis de conte-
nido, andlisis cognitivo, andlisis de
instruccion y andlisis de actuacion (Goé-
mez, 2002, pp. 262-285).

El andlisis de contenido es el procedi-
miento en virtud del cual el profesor
identifica, organiza y selecciona los sig-
nificados de un fema matematico que
considera relevantes a efectos de la pla-
nificacion de la instruccion. El andlisis

cognitivo, desde un planteamiento
constructivista (Coll, 2002), capacita a
los futuros profesores para que, a partir
de la informacidn obtenida en el andli-
sis de contenido previo y del conoci-
miento sobre matematicas escolares y
sobre su aprendizaje, enuncien y orga-
nicen las capacidades que ellos espe-
ran que desarrollen los escolares de se-
cundaria sobre ese terma matemdtico.
También analizan la contribuciéon que
realizan esas capacidades al desarrollo
de competencias matemdaticas globa-
les. En Lupidnez, Rico, Gémez y Marin
(2005) hemos desarrollado un procedi-
miento que permite a los futuros profe-
sores llevar a cabo estos dos aspectos
del andlisis cognitivo, que describire-
mos y ejemplificaremos mds adelante
en el caso de un grupo de profesores
que lo aplicaron para una planifica-
cion sobre nimeros decimales. En el
andlisis cognitivo, los profesores en for-
macion también llevan a cabo un es-
fudio de errores y dificultades, si bien
no enfraremos en este trabajo en su
descripcion.

Dado que los términos capacidad y
competencia constituyen un organiza-
dor central del plan de formacién inicial
de profesores, a continuacién caracte-
rizamos el significado que asumimos en
el marco del andlisis cognitivo.

Capacidades y
competencias
matematicas

En la actualidad existe una marcada
preocupacion por establecer los fines y
metas de la educacién en términos de
las competencias que deberion deso-
rrollar los estudiantes al término de su
formacion, tanto en el periodo obliga-
forio como durante la educacion supe-
rior. En proyectos recientes como PISA
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(OCDE, 2005) se ha empleado el térmi-
no competencia para expresar lo que
deberian lograr los estudiantes al térmi-
no de su Educacién Obligatoria. Por tan-
to, competencia se refiere a objetivos
a largo plazo que debieran ser obser-
vables al término de todo un ciclo de
ensenanza. Esta caracterizacion nos per-
mite relacionar las nociones de com-
petencia y capacidad.

Partimos de la nocién de capacidad.
En el contexto de las matematicas es-
colares, utilizamos este término para re-
ferirnos a la actuacién de un estudian-

te con respecto a cierto fipo de tareaq.
Esta nocién es coherente con las posi-
ciones de Grant (1996) y Schulze (1994),
que relacionan capacidad con los co-
nocimientos, experiencias y habilidades
necesarias para desarrollar una tarea
o actividad (Gémez y Lupidnez, en
prensa).

Por tanto, las capacidades relacionan
los aspectos cognitivo, de contenido y
de insfruccion pues son especificas a un
tema concreto, pueden incluir o invo-
lucrar otras capacidades, y estén vin-
culadas a tipos de tareas (Figura 1):

Cognitivo

un individuo desarrolla y
manifiesta una capacidad

Capacidad

es especifica a un
contfenido concreto

Contenido

Se pone en juego
al aboradar tareas

Instruccion

Figura 1. Relaciones de la nocién de capacidad (Gémez y Lupidiez, en prensa).

Las capacidades se desarrollan y movi-
lizan por medio de las actuaciones de
los escolares cuando resuelven tareas.
Pero alir desarrollando capacidades re-
lativas a diferentes temas matematicos,
los escolares se hacen paulatinamente
mds competentes en matemdticas. Esta
relacion entre competencias, capaci-
dades y tareas se describe en la Figura 2.

En el proyecto PISA, el ser competente
en matematicas es un objetivo a largo

plazo que se conseguird a través de toda
la formacién escolar obligatoria. En la
evaluacion que se llevé a cabo, se en-
frentd a los escolares a problemas en di-
ferentes contextos y situaciones, y para
resolverlos debian activarse diversas com-
petencias matemdticas. Las competen-
cias caracterizadas fueron: pensar y ra-
zonar, argumentar, comunicar, modelizar,
plantear y resolver problemas, represen-
far, y utilizar lenguaje simbdlico, formal y
fécnico, y operaciones. (Rico, 2005).
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son la base para el

Profesor
busca unos
analiza,
seleccionay ¢
gestiona

Objetivos de

aprendizaje

se expresan en

disefio de la términos de
> Tarea Competencias <——
prevé induce contribuyen
L ’ desarrollan
: onen en )
L >» Acciones b uego — Capacidades
ejecutan fienen y desarrollan
\ Escolares -~

Figura 2. Relacién entre competencias, capacidades y tareas (Gomez y Lupidnez,
en prensa).

Capacidades y
competencias en el
andlisis cognitivo

«En el andlisis cognitivo los futuros pro-
fesores describen sus hipdtesis acerca
de cémo los estudiantes pueden pro-
gresar en la construccion de su cono-
cimiento cuando se enfrenfen alas to-
reas que componen la instruccion sobre
un tema matematico concreto» (Go6-

mez, 2002, p. 271). Este andilisis implica,
entre otros aspectos, describir y relo-
cionar:

— las capacidades que los escolares
tienen antes de la instruccion;

— Qué capacidades deben desarrollar
los escolares;

— la contribucién de esas capacida-
des al desarrollo de competencias
matemdaticas;

— los posibles grados de desarrolio de
esas competencias;
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Para describir las capacidades que se
espera que el escolar desarrolle durante
la implementacion de la unidad diddc-
fica, hay que delimitar y concretar el ni-
vel educativo al que se dirige esa plani-
ficacion. Una revisién curricular en ese
nivel permite delimitar unas prioridades
de contfenidos, de objetivos y de as-
pectos a evaluar. Pero sélo es posible
concretar las capacidades que se de-
sea que los escolares desarrollen cuando,
después de haber realizado el andlisis de
contenido, se han identificado, organi-
zado y seleccionado los significados re-
levantes del tema matemdtico en cues-
fién (Gémez y Lupidinez, en prensa).

La Tabla 1 recoge un ejemplo de ca-
pacidades relativas al tema de los na-
meros decimales para escolares de 4.°
de ESO. Este ejemplo ha sido realizado
por un grupo de profesores en forma-
cién en el programa de formacion de-
sarrollado en el curso 2005-06.

Cada una de las siete Ultimas colum-
nas corresponde a las siete compe-
tencias caracterizadas en el estudio
PISA (ver seccioén anterior). La contri-
bucién prioritaria de cada capacidad
a las diferentes competencias se ex-
presa poniendo una marca en la celda
correspondiente. Esa marca indica si
las capacidades se orientan a contri-
buir o no al desarrollo de esas compe-
tfencias. En Lupidnez y Rico (2006) ca-
racterizamos varios criterios para tomar
esa decision, que tienen que ver con
el diseno curricular global de la asig-
natura, con las relaciones entre los di-
ferentes significados descritos en el and-
lisis de contenido previo, y con
decisiones propias del profesor acerca
de métodos de resolucion, formas de
razonamiento, etc. Esta asignacion de
capacidades a competencias se hace
visible posteriormente en el disefo de
tareas.

Tabla 1. Capacidades sobre nimeros decimales y su contribucion al desarrollo
de competencias matematicas

CAPACIDADES

PR A C MR R IS

Leer y escribir los nUmeros decimales

W N —

decimales

4 Redlizar operaciones bdsicas con nUmeros

decimales

Expresar un nimero decimal en potencia de 10

X X X

X
X X X

Reconocer y clasificar distintos tipos de ndmeros X X

5  Ordenar distinfos nUmeros decimales y representarlos X X

en la recta real

6 Aproximar y redondear ndmeros decimales

7 Saber aplicar los algoritmos de transformacion: X X X

1. Pasar de fracciéon a decimal
2. Pasar de decimal a fraccion

3. Utilizar porcentajes tanto en forma decimal como fraccidén

8  Manejar la notacién cientifica

9 Ufilizar y reconocer nUmeros decimales en situaciones

reales

En resumen, este procedimiento brinda
importante informacion sobre el tipo de
aprendizaje que se persigue con las ca-

pacidades enunciadas, pues pone de
manifiesto unas prioridades y énfasis
acerca de lo que se pretende que los
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escolares aprendan. Al mismo tiempo,
sienta las bases para el posterior diseno
de las tareas que serdn parte de la ins-
fruccion.

Clasificacion de tareas y
niveles de desarrollo de
competencias

Hasta ahora hemos sostenido que los
objetivos de aprendizaje acerca de un
tema de matemdticas pueden descri-
birse en términos de capacidades. Esas
capacidades se movilizan, desarrolian,
y evaldan seguln las diferentes tareas
que los escolares pueden afrontar. Pero
es posible disenar tareas de diferente
dificultad gque estén relacionadas con
el mismo grupo de capacidades, y que
sin duda amplian la posibilidad de pro-
mover el aprendizaje.

También hemos visto que los objetivos
generales de la ensenanza de las
matemdticas pueden describirse en tér-
minos de competencias. Esas compe-
tencias ponen de manifiesto el conoci-
miento que se posee acerca de las
matematicas y el uso que se le da al re-

solver problemas; a su desarrollo contri-
buyen las capacidades especificas
sobre cada uno de los femas matema-
ficos. Pero un sujeto no fiene porqué ser
totalmente competente o del todo in-
competente en matematicas. Enfre am-
bos extremos hay todo un espectro de
posibilidades.

En esle aparlado caraclerizarermos di-
ferentes tipos de tareas seguin su com-
plejidad y distintos niveles de compe-
tencia, y ejemplificaremos su uso en el
diseno de tareas sobre los nimeros de-
cimales.

Clasificacién de tareas

La resolucion de tareas pone en juego
el conocimiento matemdtico de los es-
colares; promueve la ejecucion de de-
tferminadas acciones; y exige determi-
nadas demandas cognitivas alos que
las afronfan. La Tabla 2 distingue esas
demandas cognitivas segun fres gro-
dos de complejidad de tareas (OCDE,
2005, p. 40). Las tareas de cada uno
de esos bloques movilizan diferentes
capacidades y por tanto contribuyen
al desarrollo de diferentes competen-
cias.

Tabla 2. Clasificacion de tareas segun la complejidad de las capacidades
que movilizan (estructurada a partir del documento OCDE (2005))

Reproduccion Conexion Reflexion
e Contextos familiares e Contextos menos familia- ¢ Tareas que requieren
e Conocimientos ya practi-  res comprension y reflexion
cados e Interpretar y explicar e Creatividad

e Aplicaciéon de algoritmos ¢ Manejar y relacionar di- ¢ Ejemplificacion y uso de

estandar

¢ Uso de férmulas elemen-

ferentes sistemas de re-
¢ Realizacién de operacio-  presentacion

nes sencillas e Seleccionar y usar estro-
tegias de resolucion de

conceptos

e Relacionar conocimien-
tos para resolver proble-
mas complejos

tales problemas no rutinarios  © Generalizar vy justificar re-

sultados obtenidos
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Niveles de competencia

Una vez realizada la evaluacién de PISA,
y seguln las diferentes respuestas que
dieron los escolares a las tareas, para
informar y analizar los resultados, se es-
tablecieron 6 niveles de competencia
matemadtica (OCDE, 2005, p. 46). Cada
uno de esos niveles estd relacionado
con capacidades que el alumno ne-
cesita para alcanzarlos. La Tabla 3 sin-
tetiza esas capacidades para cada una
de las siete competencias (C) y niveles
(N). También quedan recogidas, segdn

las siete competencias descritas, cud-
les son los descriptores bdsicos de las
capacidades que dominan los escola-
res gue se encuentran en cada uno de
los seis niveles. El significado de una cel-
da en blanco es que el escolar que se
encuentre en un nivel de competencia
defterminada, no es capaz de realizar
ninguna accidn relacionada con la
competencia correspondiente. Eso ocu-
rre, por ejemplo, en el nivel 1. En este ni-
vel, los escolares no son capaces de jus-
tificar sus hipodtesis o resultados, ni
siquiera de una manera poco formal.

Tabla 3. Capacidades asociadas de los seis niveles de competencias
(estructurada a partir del documento OCDE (2005))

c\N 1 2 3 4 5 6
Responder
Responder a Responder a P :
. . cuestiones Formary
cuestiones en cuestiones en : .
PR complejas en relacionar
contextos muy contextos poco g
: " multitud de conceptos
conocidos familiares
contextos
Elaborar Elaborar
Formular
argumentos . argumentos
razonamientos .
A basados en sus desarrollados desde su propia
acciones reflexion
Describir Realizar Comunicar
c resultados explicaciones conclusiones
obtenidos sencillas con precision
Usar modelos  Desarroliar y
M explicitosen  usar modelos
siftuaciones en multiples
concretas situaciones
Seleccionar Seleccionar, .
Resolver B Y Pyl Generalizar
problemas con plcar P Y resultados de
RP ) estrategias evaluar
datos sencillos . i problemas
sencillas estrategias
Leer datos . Conocery usar Vincular Relacionary
. Usar un Unico ) ) :
directamente tioo de diferentes diferentes SR, fraducir con
R de tablas o repreSen tacion sistemas de  incluyendo el fluidez
figuras representacion  simbdlico diferentes SR
; . Aplicar Representar ;
Realizar Usar algoritmos S °p ; Dominar con
. > procedimientos  situaciones ; .
operaciones y férmulas 3 y rigor el lenguaje
LS . descritos con  reales mediante o o
basicas elementales simbdlico

claridad

simbolos
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Por ofra parte, los niveles son acumu-
lativos, en el sentido de que a medi-
da que se aumenta el nivel de com-
petencia, se enfiende que se domina
las capacidades propias de los nive-
les anteriores. Asi por ejemplo, los es-
colares que estén en el nivel 5, no son
capaces de relacionar y traducir con
fluidez diferentes sistemas de repre-
sentacion, pero si pueden leer infor-
macion sencilla de tablas y figuras, re-
solver problemas usando diferentes
sistemas de representacion, efc. Estos
descriptores permiten establecer el ni-
vel de competencia que poseen los
escolares en matematicas, por lo que
también constituye una potente he-
rramienta desde el punto de vista de
la evaluacion.

Esta caracterizacion de los niveles de
competencia y la clasificacion de las
tareas segun su complejidad, constituye
un esquema organizador para los futu-
ros profesores que participan en nues-
fro programa de formacioén cuando se
disena una unidad didactica.En el cur-
50 2005-06, un grupo de estos futuros pro-
fesores, a partir del andlisis de contfeni-
do que realizaron previomente, y del
enunciado de las capacidades de la
Tabla 1, usd este esquema para disenar
un conjunto de tareas sobre los nimeros
decimales. Mostramos algunas de esas
tareas a continuacién. Después de
cada enunciado de tarea aparecen
entre paréntesis las capacidades que
ellos entendian que promovian, segin la
numeracién de la Tabla 1.

Tareas de reproduccion

Tarea 1. Tenemos 5 euros para gastar. Si
compramos 5 chupa-chups a 25 cénti-
mos la unidad, y tres bolsas de pipas a
65 céntimos:

a) ¢Cudnto nos hemos gastado?
b) ¢Cudnto nos ha sobrado?

c) ¢Cudntos chicles deberiamos com-
prar, sabiendo que el chicle cuesta
5 céntfimos la unidad, para que nos
devuelvan un nimero entero de eu-
ros? (C4, C9)

Tarea 2. Representa en la recta real los
siguientes nimeros: 3,45, 3,045y 3,00045.
(&9

El grupo de profesores en formaclon
relaciond estas dos fareas con las com-
petencias de pensar y razonar, plan-
tear y resolver problemas y con la de
representar. Dado que su planificacion
estaba dirigida a escolares de 4.° de
ESO, entendian que estas tareas eran
de dificultad baja. Asimismo, afirma-
ron que para realizarlas, los escolares
tendrian que estaren un nivel 1 0 2 de
desarrollo de tales competencias.

Tareas de conexion

Tarea 3. Al lavar una tela su longitud se
reduce a 0,1 m. y suanchura en 0,06m.
¢, Qué longitud debe comprarse de una
pieza de 0,9 m. de ancho, para fener
después de lavarla 10,5 m? de tela? (C3,
C4, C9)

Tarea 4. Demuestra que 0,3 + 0,6 = 1.
Busca otros dos decimales periddicos
cuya suma sea un nidmero decimal
exacto. (C3, C7)

Tarea 5. Expresa en forma fraccionaria
los siguientes decimales periddicos: 5,3,
532, 0,052, 32,41331.(C3,C7)

Tarea 6. Realiza la siguiente operacion:
1+05+1/2+0,33. (C4, C7)

En este bloque de tareas, el grupo de
profesores en formacion senalé como
principales competencias las de pensar
y razonar, plantear y resolver problemas,
argumentar y justificar, y representar. Ellos
sostenian que la dificultad de estas ta-
reas es superior a las del bloque ante-
rior, pues aqui, ademads de introducir la
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necesidad de justificar respuestas, los
escolares debben dominar los principa-
les métodos de conversién de decimal
a fraccidn. Por tanto, para resolver estas
tareas los escolares deben estar entre
un nivel 3 y 4 de desarrollo de las com-
petencias senaladas.

Tareas de reflexion

Tarea 6. Explica porqué toda fraccion
ireducible da lugar a un ndmero deci-
mal exacto, si el denominador sdlo fie-
ne los factores 2y 5, o periddico si el de-
nominador fiene algdn factor distinto de
2y 5.(C2 C3 C4)

Tarea 7. Divide entre 3 varios ndmeros
menores que 10 y observa los resulta-
dos. ¢Qué ocurre al hacer esas divisio-
nes?

a) ¢Puedes predecir las cifras deci-
males de los cocientes 30:3, 31:3 y
32:3?

b) ¢ Cual serd el valor de a para que
a:30=0,6?

c) ¢Cual seré la parte decimal de
a+ 1:3ya+23?(C2 C3 C7)

En estas dos dltimas tareas, las princi-
pales competencias que se movilizan
son las de argumentar vy justificar, co-
municar, y pensar y razonar, segun el
grupo de profesores en formacion. En
este caso la complejidad de los argu-
mentos que se necesitan para resolver
las tareas es mayor, ya que en algunos
Casos se requieren llevar a cabo pro-
cesos de conjetura y generalizacion. El
nivel de desarrollo de esas competen-
cias necesario para resolverlas estd en-
fre 5y 6.

Conclusiones

La descripcion de capacidades y su
contribuciéon al desarrollo de compe-

fencias que realizan los grupos de pro-
fesores en formacién al llevar a cabo
el andlisis cognitivo, pone de manifies-
to algunas potencialidades de esta téc-
nica.

En primer lugar, permite a los grupos de
futuros profesores establecer una relo-
cién entre el curriculo global de todo un
nivel educativo, con el nivel local relo-
fivo a un tema especifico. Partiendo de
las directrices expresadas en el curricu-
lo oficial de un nivel educativo, los pro-
fesores en formacion establecen las ca-
pacidades que deben desarrollar los
escolares de ese nivel en forno a un
tfema concreto, y describen en qué me-
dida esas capacidades contribuyen a
la formacién matemdatica general de
esos escolares en términos de compe-
tencias.

En segundo lugar, con esa descripcion
de capacidades los futuros profesores
ya no fratan con la generalidad que tie-
ne cualquier tema de maftemdaticas, sino
que ese fema se concreta en una serie
de actuaciones, enunciadas en térmi-
nos de habilidades y destrezas, que se
espera que los estudiantes dominen al fi-
nalizar el desarrollo de la unidad di-
ddctica.

En tercer lugar, como parte de la plani-
ficacion de una unidad didéctica, los
futuros profesores, merced a esta des-
cripcion de capacidades, y a los nive-
les de desarrollo de las competencias,
relacionan el andlisis de confenido con
el andlisis de instruccion, desde dos pun-
fos de vista:

— Por una parte, los profesores en for-
macién disponen de criterios para
estudiar, seleccionary disenar las to-
reas que habrdn de resolver los es-
colares alo largo de la implemento-
cién de la unidad diddactica. Si el
objetivo es que los escolares lleguen
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a desarrollar ciertas capacidades,
esa capacitaciéon ha de mostrarse
en la ejecucion de tareas que mues-
fren de qué son 0 no capaces esos
escolares. Por eso, las tareas que se
planteen a los escolares han de tener
en cuenta el uso del conocimiento
matemdtico que se describe en la
seleccién de capacidades a desa-
rrollar.

— Por otra parte, al delimitar qué ca-
pacidades desean que desarrollen
sus escolares, los futuros profesores es-
tan sentado las bases para el diseno
de actividades de evaluacion. Estas
actividades deben permitirles valo-
rar el grado de desarrollo de las co-
pacidades que desean evaluarse.

En cuarto lugar, mediante la descripcion
de capacidades y competencias que
realizan los profesores on formacion, és-
tos hacen explicitas la manera que tie-
nen de enfender las matematicas y de
cdmo se aprenden.

Al hacer balance de las competencias
que se desean desarrollar, puede ocu-
rrir que éstas pongan su énfasis en as-
pectos mas formales de las matemati-

2 Agradecemos las sugerencias y aportes de Po-
dro Gémez a la elaboracién de este documento.

cas, como las de pensar y razonar o usar
lenguagje simbdlico. Pero puede ocurrir
gue sean los aspectos de modelizacion
los que mdas se persigan, en cuyo Caso
se pone de manifiesto una vision mas
aplicada de las matemdaticas.

Ademds, los futuros profesores también
explicitan qué fipo de actuaciones han
de promoverse en el aula para lograr el
aprendizaje de sus escolares. Por ejem-
plo, si enfatizan el desarrollo de las com-
petencias de argumentary comunicar,
estén mostrando cierfo acercamiento
a una vision social del aprendizaje mdas
que por una perspectiva individual del
mismo.

Finalmente, el estudio de capacidades
y competencias se infegra en el con-
junto de organizadores curriculares que
conforman el andlisis didactico (Rico,
1997, Gémez 2002). Este desarrollo con-
ceptual mejora el programa de forma-
cién inicial para profesores de mate-
mdticas de secundaria, ampliando y
relacionando las diferentes herramientas
conceptuales y metodolégicas que de-
sarrolla.
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