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Introduccidn

La realizacion del Primer Estudio Internacional sobre Matematicas (FIMS) se remonta a 1964, y las
ciencias se evaluaron por primera vez como parte del Estudio sobre Seis Materias en 1970-71. Las mate-
maticas y las ciencias volvieron a ser el foco de investigaciones importantes en 1980-82 y en 1983-84,
respectivamente. En 1990, la Asamblea General de la IEA (Asociacion Internacional para la Evaluacion del
Rendimiento Educativo) decidid evaluar conjuntamente las matematicas y las ciencias de manera regular
cada cuatro afos. Esta decision supuso el primero de una serie de estudios internacionales a gran escala
para medir tendencias en el rendimiento del alumnado que comenzoé con el primer TIMSS (Tercer Estudio
Internacional sobre Matematicas y Ciencias) realizado en 1995, el TIMSS Repetido de 1999, y ahora el TIMMS
2003 (con el nuevo nombre de Estudio Internacional de Tendencias en Matematicas y Ciencias), también
conocido como TIMSS Tendencias.

Cuba no ha estado exento de tales estudios y durante los Gltimos afos la Educaciéon Primaria
cubana ha sometido a mediciones el rendimiento educativo en ciencias y en matemdticas, en estudios
realizados por el Laboratorio Latinoamericano de Evaluacion de la Calidad de la Educacion (LLECE). Sus
resultados la colocan a la vanguardia de la muestra, aventajando por amplio margen a los diferentes paises
participante, como expresion del desarrollo alcanzado por los maestros en su desempefio profesional.

El presente curso, una vez mas, la educacién primaria en las asignaturas de Matematica, Espafol y
Ciencias Naturales seré objeto de estudio. El Segundo Estudio Regional Comparativo de la Educacion (SERCE)
se realizd en el mes de junio del 2006.

El propdsito de estas pruebas es evaluar por un lado el conocimiento en Matemdtica, Lengua
Espafola y Ciencias aprendido por los alumnos de 3.° y 6.° afio de la educacién basica y por otro, el uso
gue pueden hacer del mismo para comprender e interpretar el mundo real en una variedad de diferentes
situaciones y contextos relacionados con la vida cotidiana. De esta forma, se tiende a monitorear la
adquisicién de las capacidades necesarias para un protagonismo social cada vez mas activo y
participativo.
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Desarrollo

La matematica en las distintas evaluaciones

En la década del ochenta, la vigorosa reflexién sobre el curriculo de matematicas (Informe Cockcroft,
1982, School Mathematics in the 1990's ICMI Study Series, 1986; Perpspectives on Mathematics Education,
1985; y los documentos elaborados por el NCTM), junto a las politicas curriculares que se comienzan a
generar en el panorama internacional para promover nuevas concepciones del curriculo, destacan las
siguientes necesidades:

e  Plantear como punto central del curriculo las finalidades de la educacion matematica para
ajustarlas a las necesidades del ciudadano y de la sociedad.

e  Promover el papel social de la educacién matemdtica en un mundo en que la tecnologia
desempenfa un papel dominante.

e  Considerar la resolucién de problemas como centro de las matematicas escolares.

e Acompaniar las propuestas de innovacion y reforma curriculares con materiales desarrollados
en torno a propuestas diddcticas y textos.

En la actualidad, la comunidad en educacién matemdtica comienza a desarrollar una concepcion
mas amplia del curriculo desde la nocion de cultura, en la cual la vision acerca de la naturaleza de las
matemadticas es un aspecto determinante.

En lo referente a la seleccion de los contenidos se propone como criterio la eleccion de
organizaciones que den lugar al establecimiento de estructuras conceptuales, en estrecha relacion con
procedimientos propios de estas organizaciones (por ejemplo, nimero y operaciones) y en conexién con
ofras ciencias; los objetivos deben especificar las capacidades que se desarrollan con los conceptos y los
procedimientos. Lo metodoldgico supera la descripcion tradicional de las formas de ensefianza, para poner
el acento en proporcionar experiencias diversificadas en contextos de aprendizaje, incorporando el dominio
de estructuras conceptuales ricas en relaciones, procedimientos y estrategias que fomenten el pensamiento
divergente y ayuden al desarrollo de valores y actitudes. De esta manera, el aprendizaje se concibe no sélo
asociado a los aspectos cognoscitivos, sino conectado a los valores y normas y vinculado al campo afectivo.
En cualquier caso, las reformas del curriculo responden siempre, aungue no se manifieste claramente, a
preguntas acerca del valor social de los conocimientos, a procesos de constfruccion en su dimensién
personal y colectiva y a propdsitos de transformacion social.

Los nuevos modelos de evaluacion se basan en especificaciones de dominios matematicos que,
siguiendo la propuesta de Gerard Vergnaud (1982) con respecto a los campos conceptuales, se construyen
para identificar y relacionar conceptos, procedimientos y situaciones problema en cada dominio. Lo
importante de esta organizacion es que permite pasar de la evaluacion de simples conceptos y
procedimientos, a establecer de qué manera diversos conocimientos contribuyen a formas de razonar para
solucionar problemas.

1. Segundo Estudio Regional Comparativo Explicativo (SERCE)

Este instrumento de evaluacion de los logros en Matemdtica, destinado a los alumnos de 3.° y 6.°, de
la educacion bésica, fue estructurado a partir de dos ejes: el dominio de contenidos y el dominio cognitivo.
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Las dimensiones de contenido abarcan:

2)

3)

4)

5

DOMINIO NUMERICO: Relacionado con la comprension del significado del nimero y la estructura
del sistema de numeracion; del significado de las operaciones en contextos diversos, de sus
propiedades, de su efecto y de las relaciones entre ellas; del uso de los nOmeros y las
operaciones en la resolucion de problemas diversos.

DOMINIO GEOMETRICO: Comprende atributos y propiedades de figuras y objetos bidimensionales
y tridimensionales; las nociones de horizontalidad, verticalidad, paralelismo y perpendi-
cularidad; los disefios y construcciones utilizando representaciones de cuerpos vy figuras
geomeétricas; la ubicacion de objetos en el plano y en el espacio; las representaciones verbales
y graficas de recorridos y el reconocimiento de @ngulos y poligonos, su clasificaciéon y
propiedades.

DOMINIO DE MEDIDA: Implica la construccién de conceptos de cada magnitud, procesos de con-
servacion, unidades de medida, estimacion de magnitudes y de rangos, seleccién y uso
de unidades de medida y de patrones, sistemas monetarios y sistema métrico decimal.

DOMINIO DE TRATAMIENTO DE LA INFORMACION: Relacionado con la recoleccion, organizacion e
interpretacion de datos, la identificacion y el uso del promedio (media) y el uso de diversas
representaciones de datos para la resolucion de problemas.

DOMINIO VARIACIONAL: Relacionado con el reconocimiento de regularidades y patrones, la
identificacion de variables, la descripcién de fenédmenos de cambio y dependencia, el uso de
conceptos y procedimientos asociados a la variacion directa, a la proporcionalidad y a la
variacion inversa, en contextos aritméticos y geométricos.

Se debe destacar que la seleccion de estos bloques tematicos de contenidos es fundamental tanto

en los curriculos oficiales prescriptos, como en los reales que se llevan a cabo en las aulas de todos los

paises participantes en el nivel regional (incluido Cuba).

Por su parte, en el eje del dominio cognifivo se consideraron tres dimensiones:

1

2)

3)

RECONOCIMIENTO DE OBJETOS Y ELEMENTOS: Implica la identificacion de hechos, conceptos,
relaciones y propiedades matematicas expresados de manera directa y explicita en el
enunciado.

SOLUCION DE PROBLEMAS SIMPLES: Exige el uso de informacion matemdtica que esta explicita en
el enunciado, referida a una sola variable y al establecimiento de relaciones directas
necesarias para llegar a la solucién.

SOLUCION DE PROBLEMAS COMPLEJOS: Requiere la reorganizacion de la informacion matematica
presentada en el enunciado y la estructuracion de una propuesta de solucién a partir de
relaciones no explicitas, en las que se involucra mas de una variable.
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Matriz de Especificaciones de la Prueba' SERCE
de Matematica de 3.° afio de Educacion Basica

3.° GRADO DOMINIOS COGNITIVOS TOTAL
Dominio de Reconocimiento de Solucién de Solucién de
contenidos objetos y elementos | problemas simples | problemas complejos
Numérico 35%
Geométrico 25%
Medida 20%
Tratamiento de la
) > 10%
informacion
A. Variacional 10%
TOTAL 30% 55% 15% 100%
Matriz de Especificaciones de la Prueba SERCE
de Matematica de 6.° afio de Educacion Basica.
6.° GRADO DOMINIOS COGNITIVOS TOTAL
Dominio de Reconocimiento de Solucion de Solucién de
contenidos objetos y elementos | problemas simples | problemas complejos
Numeérico 30%
Geométrico 20%
Medida 20%
Tratamiento de la
) .. 15%
informacion
A. Variacional 15%
TOTAL 30% 45% 25% 100%

El documento Andlisis Curricular SERCE, realizado por el Instituto Colombiano para el Fomento de la
Educacion Superior (ICFES) en 2004, detalld los dominios de contenidos y cognitivos que resultaron comunes
a todos los paises de la region. Dichos dominios fueron levemente modificados de acuerdo con las
observaciones que los paises hicieron después de la XVI Reunion de Coordinadores Nacionales de

Managua en marzo de 2005.

'La matriz de especificaciones (tabla o cuadro de especificaciones) representa la estructura de la prueba, esto es, el andlisis
de los dominios de contenidos, dominios cognitivos y desempefos para evaluar. En los extremos se consignan los porcentajes totales
de la cantidad de items. Estos porcentaijes totales indican el peso relativo de cada dominio en relacion con el total de la prueba. El cruce

de una fila con una columna identifica un desempefio determinado.
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2. Estudio Internacional de Tendencias en Matematicas y Ciencias.
Asociacion Internacional para la Evaluacion del Rendimiento Educativo (TIMSS)

Desde la primera evaluacion TIMSS, el equipo de expertos ha utilizado dos criterios organizadores
en las Matematicas: las dreas de contenidoy los dominios cognifivos.

Las dreas de confenido constituyen los conocimientos concretos que valora la prueba, por lo que
abarcan las cuestiones o temas sobre los que ésta se desarrolla. Son cinco:

e NOmeros.

e Algebra.

e Medicion.

e  (Geometria.

e  Datos.

Los dominios cognitivos constituyen el segundo criterio organizador de la prueba TIMSS, y
establecen los comportamientos de los estudiantes que seran valorados por medio de las pruebas; es decir
las destrezas y habilidades asociadas con los conocimientos concretos. Estos dominios cognitivos,
transversales a toda la prueba, son los siguientes:

e  Conocimiento de hechos y de procedimientos.

e  Utilizacién de conceptos.

e  Resolucion de problemas habituales.

e Razonamiento.

El orden en el que se presentan los cuatro dominios indica la gradacién en la complejidad de las

tareas que se pide al alumnado que resuelve la prueba. Desde las tareas mas sencillas, de los items sobre
conocimientos de hechos y procedimientos, hasta las més complejas asociadas a los razonamientos.

3. El Sistema de Medicion de la Calidad de la Educacion (SIMCE)

El SIMCE (Santiago de Chile, marzo 2005), para la ensefianza de la matematica, considerd cuatro
dimensiones: ndmeros y operaciones, geometria, dlgebra, y tratamiento de la informacion.
4. Los operativos nacionales de evaluacion de la calidad en Cuba

Han sido rectorados por el ICCP que, para la ensefianza de la Matematica, consider6 las siguientes
dimensiones: Numeracion y cdlculo, magnifudes, geomeiria, andlisis variacional y tratamienfo de la
informacion.

En resumen se tiene:
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MEDICIONES

DOMINIOS DE CONTENIDOS

DOMINIOS COGNITIVOS

SERCE — LLECE

Dominio numeérico.

Dominio geomeétrico.
Dominio de medida.
Dominio de trat. de la inform.

Reconocimiento de objefos y elementos.
Solucion de problemas simples.
Solucién de problemas complejos.

Dominio variacional.

NOmeros. Conocimiento de hechos y de procedi-
Algebra. mientos.

TIMSS 2003 Medicion. Utilizacién de conceptos.
Geometria. Resolucion de problemas habituales.
Datos. Razonamiento.

NUmeros y operaciones.
Geometria.

SIMCE. Chile 2005. P o (No los define)
Andlisis variacional.
Tratamiento de la informacion.
Numeracion y célculo.
Magnitudes.
IX'y X Operativos ICCP Geometria. (No los define)

Andlisis variacional.
Tratamiento de la informacion.

En general se asume que:

Una dimensién de confenido y otra cognifiva organizan los estudios de medicion del
aprendizaje. Los dominios de contenido definen la tematica matematica especifica cubierta por
las pruebas. Los dominios cognitivos definen los comportamientos esperados de los
estudiantes al ocuparse del contenido de matematicas y expresan las destrezas y habilidades
cognitivas concretas para obtener un conjunto completo de los resultados de aprendizaije.

De este modo, cada dominio de contenido de las matematicas se considera una categoria de
andlisis. Los objetivos de evaluacion especificos de cada curso, indicados por dreas tematicas
dentro de los dominios de contenido, definen areas de evaluacion apropiadas para cada
categoria.

La resolucion de problemas y la comunicacion son resultados clave de la educacién
matemdtica, y estdn asociadas a muchos de los temas del dominio de contenido. Se
consideran comportamientos validos que habrén de deducirse de los items de la mayoria de
las dreas temdticas.

Las destrezas y habilidades, incluidas en cada dominio cognifivo, ejemplifican aquellas que
cabria esperar que manifestasen tener los estudiantes en las pruebas de rendimiento. Se
pretende que sean aplicables a todos los grados de la ensefanza bésica, ahora en 3.°y 6.°
grados, aunque el nivel de sofisticacion en la manifestacion de comportamientos variara
considerablemente entre los grados.

El siguiente cuadro presenta una lista de los dominios de contenidos y las dreas temdtica que
incluye cada uno, y los dominios cognitivos que se asumen con vista a la preparaciéon que se realizdé en los
estudiantes para las pruebas del SERCE, que por analogia puede ser construida para los restantes grados.

Revista Iberoamericana de Fducacion (ISSN: 1681-5653)
ehe



Reflexiones sobre la calidad del aprendizaje y de las competencias matematicas

EDUCACION PRIMARIA
Dominios de 3.°Grado 6.° Grado
contenidos AREAS TEMATICAS AREAS TEMATICAS
NOmeros naturales: usos, lectura y escritura, fun- | NOmeros naturales: uso y orden,
ciones, orden, significado de las operaciones, pro- | relaciéon parte todo, cociente, razon,
piedades, sistema de numeracion decimal, célcu- | valor posicional, valor posicional y
los exactos, estimacion, fraccion como parte de | relativo, potenciacion y radicacion,
una unidad y de un conjunto. Fracciones propias | fracciones, equivalencia, ndmeros
de denominador hasta 10. Significado del denomi- | decimales, representacion en la rec-
Numeracién nador y numerador. ta. Criterios de divisibilidad. Nocion
y cdlculo del concepto funcion.
DOMINIO COGNITIVO:
CALCULAR: Conocer procedimientos algoritmicos para +, -, X, : 0 una combinacién de estas
operaciones; conocer procedimientos para aproximar nimeros, estimar medidas, resolver
ecuaciones, evaluar expresiones y formulas, dividir una cantidad en una razén dada,
aumentar o disminuir una cantidad en un porcentaje dado.
Localizacién en el espacio, transformaciones, pun- | Figuras planas, poligonos, ejes de
tos de referencia, formas geométricas (clasifica- | simetria, perpendicularidad, parale-
cién), cuadrados y cubos. lismo, dangulos y su clasificacion,
circunferencia y circulo, cubo, pris-
ma, cilindro. Localizacion y ubicacion
en el plano y el espacio. Definicion
constructiva de rotacion, procedi-
miento para determinar la imagen
_ por una rotacién. Proporcionalidad.
Geometria
DOMINIOS COGNITIVOS:
Identificar figuras geométricas en el entorno.
Reconocer propiedades de figuras.
Clasificar las figuras segln sus propiedades.
Reconocer movimiento de figuras.
Conocer las propiedades de las figuras geométricas y utilizarlas para resolver problemas
rutinarios.
Descomponer figuras y reordenar las partes para hacer figuras mas sencillas.
Uso de instrumentos de medida, magnitudes | Sistemas de unidades, longitud, pe-
lineales, longitud, peso (masal), sistemas moneta- | so, masa, drea, volumen, cambio de
rios, eleccion y comparaciéon de unidades, estima- | moneda, perimetro, dngulos.
cién de medidas, medidas convencionales y no
convencionales.
. DOMINIOS COGNITIVOS:
Magnitudes
(Dominiode la | USAR INSTRUMENTOS con escalas lineales o circulares para medir la longitud, el peso, el
medida) tiempo y la temperatura en situaciones planteadas como problema (p.e., dimensiones de

una ventana, peso de un paquete).

ESTIMAR la longitud, el areaq, el peso y el tiempo en situaciones planteadas como problema
(p.e., altura de un edificio, volumen de un bloque de un material).

CALCULAR las dreas y los perimetfros de cuadrados y rectdngulos de unas dimensiones
dadas.

REALIZAR MEDICIONES Y CONVERSIONES en situaciones planteadas como problema (p.e.,
tiempo transcurrido, cambio de temperatura, diferencia de estatura o peso).
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Tratamiento
de la informacion

Recoleccion y organizacion de la informacion, crea-
cion de registros personales, técnicas de obser-
vacion, tablas, diagramas de barras. Resolucion de
problemas que impliquen la interpretacion de datos.

Interpretacion de datos mediante ta-
blas y gréficos. Representacion gra-
fica, promedio, valor més frecuente
(modal, diagramas, tabulacion, reco-
pilacién de datos.

DOMINIOS COGNITIVOS:

LEER DATOS directamente de tablas, pictogramas, gréficos de barras y gréficos de sectores.
REPRESENTAR DATOS mediante tablas, pictogramas y graficos de barras.

COMPARAR y hacer corresponder diferentes representaciones de los mismos datos.
ORGANIZAR un conjunto de datos por una caracteristica (p.e., estatura, color, edad, formal).

Dominio
variacional

Identificacién de regularidades del mundo circun-
dante y de patrones en situaciones numeéricas y
geomeétricas. Seriacion.

Identificacién de regularidades en el
mundo circundante y de situaciones
numérica y geomeétricas. Seriacion.
Regla de formacion y términos de
una sucesion numérica.

DOMINIO COGNITIVO: Identificar secuencias y patrones de formacion.

Niveles de desempefio cognitivo

Cuando hablamos de desemperio cognifivo queremos referirnos al cumplimiento de lo que uno
debe hacer en un darea del saber de acuerdo con las exigencias establecidas para ello, de acuerdo, en este
caso, con la edad y el grado escolar alcanzado. Cuando se trata de los niveles de desemperio cognitivo nos
referimos a dos aspectos intimamente interrelacionados, el grado de complejidad con que se quiere medir
este desempeno cognitivo y, al mismo tiempo, la magnitud de los logros del aprendizaje alcanzados en una

asignatura determinada.

Se habla de tres niveles de desempefio cognitivo vinculados con la magnitud y peculiaridad de los

logros del aprendizaje alcanzado por el alumno en las diferentes asignaturas del curriculo escolar:

e  PRIMER NIVEL: Capacidad del alumno para utilizar las operaciones de cardcter instrumental
bdsicas de una asignatura dada. Para ello deberd reconocer, identificar, describir e interpretar

los conceptos y propiedades esenciales en los que esta se sustenta.

e SEGUNDO NIVEL: Capacidad del alumno de establecer relaciones conceptuales, donde ademdés
de reconocer, describir e interpretar los conceptos deberd aplicarlos a una situacién planteada

y reflexionar sobre sus relaciones internas.

e  TERCER NIVEL: Capacidad del alumno para resolver problemas, por lo que deberd reconocer y
contextualizar la situacion problemdtica, identificar componentes e interrelaciones, establecer

las estrategias de solucion, fundamentar o justificar lo realizado.

Que el alumno se enfrente a la resolucién o generacion de problemas es también de relevancia

social por su aporte para el buen desempefio de los alumnos en la vida.

En cada una de las asignaturas estos niveles se manifiestan atendiendo a las caracteristicas de

cada una de ellas.
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En matematica estos niveles se expresan:

e NIVELI: En este nivel se consideran los alumnos que son capaces de resolver ejercicios formales
eminentemente reproductivos (saber leer y escribir nUmeros, establecer relaciones de orden en
el sistema decimal, reconocer figuras planas y utilizar algoritmos rutinarios usuales), es decir,
en este nivel estdn presentes aquellos contenidos y habilidades que conforman la base para la
comprension Matematica.

e NIVEL I Situaciones problematicas, que estédn enmarcadas en los llamados problemas
rutinarios, que tienen una via de solucién conocida, al menos para la mayoria de los alumnos,
que sin llegar a ser propiamente reproductivas, tampoco pueden ser consideradas
completamente productivas. Este nivel constituye un primer paso en el desarrollo de la
capacidad para aplicar estructuras Matematicas a la resolucién de problemas.

e NIVEL lll: Problemas propiamente dichos, donde la via de solucién, por lo general, no es cono-
cida para la mayoria de los alumnos y donde el nivel de produccidon de los mismos es mas
elevado. En este nivel los estudiantes son capaces de reconocer estructuras matematicas
complejas y resolver problemas que no implican necesariamente el uso de estrategias,
procedimientos y algoritmos rutinarios sino que posibilitan la puesta en escena de estrategias,
razonamientos y planes no rutinarios que exigen al estudiante poner en juego su conocimiento
matematico.

Medicion de los niveles de desempefio cognitivo

Tradicionalmente, los resultados del rendimiento se han presentado en términos de porcentaje de
respuestas correctas. Con el objeto de facilitar la comprension de resultados, en el presente, la interpretacion
de estos resultados debe hacerse teniendo en cuenta algunas salvedades que a continuacién se indican.

El porcentaje medio de aciertos indica cudl es el tanto por ciento medio de aciertos de los alumnos
en los items de las distintas pruebas. No debe considerarse que el 50% de aciertos es “aprobado”. Si los
mismos alumnos hubieran contestado a ofra prueba ligeramente més facil o mas dificil podrian haber
obtenido valores medios de acierto distintos. Es errdéneo identificar cierto valor de la proporcion de aciertos
con el fracaso o con el éxito en una materia. No existe, a prior; ningdn valor que pueda considerarse como
rendimiento insatisfactorio. El porcentaje medio de aciertos no indica qué es lo que saben o lo que ignoran
los alumnos. Solamente un andlisis mas detallado de los resultados permite determinar ese extremo. El
porcentaje de aciertos no tiene en cuenta la dificultad de los ftems. Dos alumnos con la misma proporcion de
aciertos pueden tener conocimientos de muy distinto nivel. Un alumno ha podido responder correctamente a
los 5 items mas faciles o considerados del primer nivel y otro a los 5 mas dificiles donde ha respondido items
de los tres niveles. Los dos tendrdn la misma puntuacion v, lo que es peor, el mismo grado de certidumbre
respecto a su puntuacion. El porcentaje de respuestas no indica ni cual es la importancia de los items no
contestados correctamente, ni cuantos son los sujetos que no los han contestado.

Todas las razones expresadas, y ofras de indole mas técnica, llevaron, en cada una de las materias,
a tener en cuenta, para la medicion del rendimiento de los alumnos, ademas del porcentaje de respuestas
correctas, su ubicacion en los niveles de desempefo.
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Para valorar los resultados es necesario conocer lo que "saben” y lo que "saben hacer" los alumnos.
Es evidente que cuanto mayor es la puntuacion de un sujeto en una materia, més tareas puede resolver
satisfactoriamente. Para dar una idea del tipo de capacidades asociadas a los distintos niveles se han
establecido unos puntos de corte, en este caso, esos puntos serdn aplicables a cualquier estructura de las
pruebas para las mediciones:

e | NIVEL, para que un alumno alcance en este nivel debe responder el 60% de las preguntas
correspondientes a dicho nivel.

e I NIVEL, para que un alumno esté en este nivel debe haber alcanzado el | nivel y responder el
50% de las preguntas correspondientes al Il nivel.

e llIINIVEL, para que un alumno esté en este nivel debe haber alcanzado el Il nivel y responder el
40% de las preguntas correspondientes al lll nivel.

Por ultimo, consideramos importante dar a conocer algunas reflexiones necesarias para la
formacion de un estudiante en las matematicas, si el objetivo es prepararlos para la vida y evaluar en
términos de habilidades y destrezas los conocimientos adquiridos en esta asignatura.

Definicion del Dominio de Competencias Matematicas

El Dominio de Competencia en Matematicas concierne a la capacidad de los estudiantes para
analizar, razonar y comunicar eficazmente sus ideas al tiempo que se plantean, formulan, resuelven e
interpretan tareas’ matematicas en una variedad de confextos. En el mundo real las personas se enfrentan
frecuentemente con situaciones en las cuales la aplicacion de técnicas de razonamiento cuantitativo o
espacial, asi como de ofras herramientas matemadticas, puede contribuir a clarificar, formular o resolver un
problema. Este es el caso, por ejemplo, cuando las personas van de compras, viajan, preparan alimentos,
revisan sus finanzas personales o tratan de formarse opiniones sobre cuestiones de interés politico, efc.

Estas aplicaciones de las matemdticas se basan en las habilidades desarrolladas a partir de los
tipos de problemas que aparecen en los libros de texto escolares y los que se plantean en las clase. No
obstante, las mismas demandan la capacidad adicional de emplear las herramientas en contextos menos
esfructurados, donde las instrucciones son menos claras y donde el estudiante debe tomar decisiones sobre
cudles conocimientos son relevantes y cdmo se pueden aplicar de manera eficaz.

El nivel de competencia en matematicas se refiere a la medida en la que estudiantes pueden ser
considerados como ciudadanos reflexivos y bien informados ademas de consumidores inteligentes. En todo
el mundo, las personas se enfrentan a una diversidad cada vez mayor de tareas que involucran conceptos
cuantitativos, espaciales, probabilisticas, etc. Por ejemplo, los medios contienen gran cantidad de
informacién presentada en tablas, cuadros y graficos sobre temas como el clima, la economia, la medicing,
y el deporte, para solo nombrar unos pocos. Los ciudadanos estdn sometidos a un bombardeo continuo de
informacién sobre asuntos tales como “el efecto invernadero y el calentamiento global”, “el crecimiento

? Se asume la infroduccién del término “tarea” que hace Werenr J. (1982), porque desde el punto de vista de la diddctica
permite establecer la diferencia entre ejercicio y problema (...la misma farea puede ser para una persona que conoce el algoritmo, un
ejercicio y para una persona que no lo conoce un problema en el sentido amplio...).
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poblacional”, “los derrames petroleros en el mar”, “la desaparicion de los bosques nativos”. Por Gltimo, e
igualmente importante, las personas enfrentan la necesidad de leer formularios, interpretar horarios de
transportes, realizar transacciones financieras, etc. La competencia matematica se enfoca en la capacidad
de los estudiantes de utilizar su conocimiento matemdtico para enriquecer su comprension de temas que
son importantes para ellos y promover asi su capacidad de accion.

OCDE/PISA define de la siguiente manera la competencia matematica®:

La competencia matematica es la capacidad de un individuo para identificar y entender el rol que juegan las
matematicas en el mundo, emitir juicios bien fundamentados y utilizar las matematicas en formas que le
permitan satisfacer sus necesidades como ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo.

Una habilidad crucial implicita en esta nocién de la competencia matemdtica es la capacidad de
plantear, formular, resolver, e interpretar problemas empleando las matematicas dentro de una variedad
de situaciones y contextos. Estos contextos van desde los puramente matematicos a aquellos que no
presentan ninguna estructura matemd@tica aparente (en este caso la persona debe introducir ella misma la
estructura matematica). También es importante enfatizar que la definicion no se refiere solamente a un nivel
minimo bdsico de conocimiento de las matemdticas. Al contrario, la definicién atafie a la capacidad de
utilizar las matematicas en situaciones que van de lo cotidiano a lo inusual y de lo simple a lo complejo.

Situaciones y contextos

Utilizar y hacer matematicas en una variedad de situaciones y contextos es un aspecto importante
de la competencia matematica. Se reconoce que trabajar con cuestiones que llevan por si mismas a un
tratamiento matematico, a la eleccion de métodos matemdticos y a la organizacion por medio de
representaciones, depende frecuentemente de las situaciones en las cuales se presentan las tareas.

La situacién es la parte del mundo del estudiante en la cual se sitda la tarea. En estudios se han
considerado cuatro tipos de situaciones: personales, educativas o laborales, pablicas y cientificas.

Las situaciones permiten establecer la localizacién de un problema en términos de los fenémenos
de los que surge la situacion problematica considerada. Las sifuaciones personales estan relacionadas con
las actividades diarias de los alumnos. Se refieren a la forma en que una tarea matematica afecta
inmediatamente al individuo y al modo en que el individuo percibe el contexto de la tarea. Las sitvaciones
equcativas o laborales las encuentra el alumno en el centro escolar o en un entorno de trabaijo. Se refieren al
modo en que el centro escolar o el lugar de trabajo proponen al alumno una tarea que le impone una
actividad matemadtica para encontrar su respuesta. Las sifuaciones publicas se refieren a la comunidad local
u otra mas amplia, en la cual los estudiantes observen un aspecto determinado de su enforno. Requieren
que los alumnos activen su comprension, conocimiento y habilidades matemdaticas para evaluar los
aspectos de una situacién externa con repercusiones importantes en la vida pablica. Finalmente, las

* OCDE/PISA [Programa Internacional de Evaluacion de Estudiantes auspiciado por la UNESCO y la Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE)\. El objetivo de la evaluacion internacional que hace OCDE/PISA es establecer hasta qué
punto los sistemas educativos de los paises participantes (42 en 2003) estdn preparando a sus estudiantes para jugar un papel
constructivo como ciudadanos parficipes en la sociedad.

Revista Iberoamericana de Fducacion (ISSN: 1681-5653)
o]]e



Yolanda Proenza Garrido, Luis Manuel Leyva Leyva

situaciones cientificas son mas abstractas y pueden implicar la comprension de un proceso tecnoldgico, una
interpretacion tedrica o un problema especificamente matematico.

Las situaciones y contextos de una tarea pueden considerarse en términos de la distancia entre el
problema y las matematicas implicadas. Si la tarea se refiere solo a objetos matematicos, estructuras o
simbolos, el contexto de la tarea se considera como intra-matemdtico, y se podrd aceptar como una
situacion de tipo cienfifico. Sin embargo, los problemas con contextos extra-matemdticos, que influyen en la
solucién y en su interpretacion, son preferibles como instrumentos para evaluar la competencia matematica
ya que es mas probable encontrar problemas de este tipo en la vida cotidiana.

Tipos de competencias

Las competencias tratan de centrar la educacién en el estudiante, en su aprendizaje y en el
significado funcional de dicho proceso, esas competencias son:

1) Pensar y razonar.

2) Argumentar.

3) Comunicar.

4) Modelar.

5) Plantear y resolver problemas.

6) Representar.

7) Utilizar el lenguaije simbaélico, formal y técnico y las operaciones.

Se considera que los logros de los estudiantes en matemdticas se pueden expresar mediante este
conjunto de competencias, ya que describen los procesos que se requieren para un domino matemdatico
general.

Conviene observar que las tres primeras son competencias cognitivas de cardcter general, mientras
que las cuatro siguientes son competencias matemdticas especificas, relacionadas con algin tipo de
andlisis conceptual. A continuacién se presentan algunos indicadores que ejemplifican cada una de las
competencias.

Pensar y razonar
Incluye las capacidades de:

1) Plantear cuestiones propias de las matematicas (;Cudntos hay? ;Como enconfrarlo? Si es
asi, ...entonces, etc.).

2) Conocer los tipos de respuestas que ofrecen las matematicas a estas cuestiones.
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3) Distinguir entre diferentes tipos de enunciados (definiciones, teoremas, conjeturas, hipotesis,
ejemplos, afirmaciones condicionadas).

4) Entender y utilizar los conceptos matemdticos en su extension y sus limites.

Argumentar
Incluye las capacidades de:

1) Conocer lo que son las pruebas matematicas y como se diferencian de ofros fipos de
razonamiento matematico.

2) Seguir y valorar cadenas de argumentos matematicos de diferentes tipos.
3) Disponer de sentido para la heuristica (;Qué puede (o no) ocurrir y por qué?).
4) Crear y expresar argumentos matematicos.

Comunicar

Incluye las capacidades de:

1) Expresarse en una variedad de vias, sobre temas de contenido matemdtico, de forma oral y
también escrita.

2) Entender enunciados de otras personas sobre estas materias en forma oral y escrita.

Modelar

Incluye las capacidades de:

1) Estructurar el campo o situacion que va a modelarse.
2) Traducir la realidad a una estructura matematica.
3) Interpretar los modelos matematicos en términos reales.

4) Trabajar con un modelo matematico.

5) Reflexionar, analizar y ofrecer la critica de un modelo y sus resultados.
6) Comunicar acerca de un modelo y de sus resultados (incluyendo sus limitaciones).
7) Dirigir y controlar el proceso de modelizacion.

Plantear y resolver problemas

Incluye las capacidades de:
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1) Plantear, formular y definir diferentes tipos de problemas matematicos (puros, aplicados, de
respuesta abierta, cerrados).

2) Resolver diferentes fipos de problemas matematicos mediante una diversidad de vias.

Representar
Incluye las capacidades de:

1) Decodificar, interpretar y distinguir entre diferentes tipos de representacion de objetos
matemdaticos y situaciones, asi como las interrelaciones entre las distintas representaciones.

2) Escoger vy relacionar diferentes formas de representacion de acuerdo con la situacién vy el
proposito.
Utilizar el lenguaije simbdlico, formal y técnico y las operaciones

Incluye las capacidades de:

1) Decodificar e inferpretar el lenguaje simbélico y formal y entender sus relaciones con el
lenguaije natural.

2) Traducir desde el lenguaije natural al simbdlico y formal.
3) Manejar enunciados y expresiones que contengan simbolos y férmulas.
4) Utilizar variables, resolver ecuaciones y comprender los calculos.

Las competencias muestran los modos en que los estudiantes actian cuando hacen matemadticas.

Conclusiones

Los autores han abordado los presupuestos tedricos necesarios que contribuyen a esclarecer y
comprender el frabajo en la medicion del rendimiento académico, su procesamiento e interpretacion de los
escolares en su formacién matemdtica en el nivel basico.

La politica actual esta dirigida a dar respuesta a las fransformaciones que se vienen produciendo en
los diferentes niveles de ensefanza del Sistema Nacional de Educacién, cuyos objetivos son elevar
sustancialmente la calidad de la educacién, tanto en el aspecto formativo como en el aprendizaje de los
nifos, adolescentes y jovenes, y contribuir decisivamente a que toda la poblaciéon alcance una cultura
general infegral con una verdadera justicia social.

La actualidad de la tematica radica en que los principales indicadores, como tendencias actuales e
internacionalmente aceptadas, mediante los cuales se valoran los resultados de las diferentes mediciones
para determinar la calidad del aprendizaje, se concretan en la correcta interpretacién estadistica de datos
expresados en:
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e Elporcentaje de respuestas correctas.
e El porcentaje de respuestas correctas en cada nivel de desempefio.

e El porcentaje de alumnos que alcanza cada nivel de desempefio.

Proceso que de manera sistemdtica se desarrolla en las diferentes educaciones, permitiendo
transitar por la cadena escuela-municipio-provincia-pais-area internacional, a través de los diferentes
estudios de tendencias realizados en Cuba (LLECE-SERCE).
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