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Este trabajo ejemplifica para el tema de matemdticas «Sistema de los numeros
naturales» los diversos niveles de expectativas de aprendizaje que plantean
los responsables del curriculo de secundaria para su consecucion por parte
de los alumnos. Se describen y ejemplifican distintos tipos de objetivos para el
drea de matemdticas: objetivos de etapa, objetivos de curso y objetivos especi-
ficos de una unidad diddctica. También se describe la competencia matemdtica,
competencia bdsica, en términos de siete competencias especificas estableci-
das en el marco conceptual del proyecto PISA. Finalmente, se presenta la vincu-
lacion entre objetivos y competencias para los enunciados escogidos.
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Objectives and competences in learning natural numbers

This article exemplifies several levels of learning expectations related to the
subject of the Natural Number System in mathematics set out by curriculum
designers and developers. We describe and exemplify different kinds of objec-
tives for the area of mathematics: stage goals, course goals and specific goals
for a teaching unit. We also describe mathematical competence, a basic com-
petence, in terms of seven specific competences set out in the conceptual fra-
mework of the PISA project. Finally we present the link between objectives and
competences for the chosen statements.
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La Ley Organica 2/2006 de Educacion y la normativa derivada introdu-
cen la nocion de competencia como componente del curriculo en todos
los niveles del sistema educativo. Las competencias basicas se estable-
cen como expectativas sobre el aprendizaje de los estudiantes, distintas
a los objetivos (Real Decreto 1631/2006). La incorporacion de las com-
petencias implica cambios importantes en la organizacion curricular
para el periodo de la educacion obligatoria (Rico y Lupianez, 2008).
Estas orientaciones curriculares plantean a los diferentes agentes
del sistema educativo, y al profesorado de las distintas materias, cues-
tiones como las siguientes: ¢A qué se refiere el término competencia?
¢Qué es ser competente en matematicas? ;Como logran los escolares
ser competentes en matematicas? (Es posible evaluar la competencia?
Fuera del ambito espafiol también surgen cuestiones como las an-
teriores. Los paises de la Union Europea, los de la OCDE, y muchos otros,
incorporan las competencias basicas como parte relevante de las expec-
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tativas para el aprendizaje de sus ciudadanos en sus documentos y pro-
yectos curriculares; gran parte de la responsabilidad de estas reformas
recae en la difusion de los resultados del informe PISA (Recio, 2008).

Los resultados de la evaluacion PISA en 2003 (OCDE, 2005) han te-
nido una alta repercusion mediatica y social debido a los bajos resulta-
dos de los alumnos espafoles en las diversas materias que alli se
evaluan, entre ellas, las matematicas. Los resultados de la aplicacion de
las pruebas en 2006 han generado un debate similar desde que comen-
zaron a hacerse publicos (Ministerio de Educacion y Ciencia, 2007). Este
impacto ha incidido en las nuevas orientaciones curriculares, a cuyo
desarrollo estamos asistiendo. El papel que desempefian las competen-
cias basicas, que caracterizan las expectativas de aprendizaje al término
de la educacion obligatoria, lleva a subrayar la funcionalidad del cono-
cimiento matematico (Lupiafnez, 2008).

Este enfoque funcional posee unas caracteristicas que lo distin-
guen de otros. En Rico y Lupiafiez (2008, pp. 175-183) describimos cua-
tro enfoques para las matematicas escolares, que estan refrendados con
programas educativos y propuestas curriculares en diferentes momen-
tosy paises. Brevemente, tales enfoques son los siguientes:

. Enfoque instrumental o tecnoldgico, centrado en el dominio y
uso de hechos, destrezas y conceptos basicos, que se toman co-
mo herramientas.

. Enfoque estructural o técnico, donde el conocimiento se consi-
dera un sistema estructurado de reglas y conceptos, formalizado
y basado en la deduccion.

. Enfoque funcional, donde el conocimiento permite modelizar
situaciones reales, y que esta orientado a la resolucion de pro-
blemas en diferentes contextos.

. Enfoque integrado, donde el conocimiento es objeto de activi-
dad intelectual autonoma, creacion e interaccion en diversas
situaciones y contextos.

Diferentes enfoques conducen a distintos modelos de curriculo, que
muestran distintas opciones de planes de formacion segun los conoci-
mientos que destacan, el tipo de aprendizaje que en cada caso se
promueve, el peso de la argumentacion y de las relaciones de comuni-
cacion, la complejidad y diversidad de capacidades contempladas en
cada caso, entre otros. La competencia matematica, (qué aprendizaje
promueve?

«No todas las formas de ensefiar matematicas contribuyen por igual a la ad-

quisicion de la competencia matematica: énfasis en la funcionalidad de los

aprendizajes, su utilidad para comprender el mundo que nos rodea o la misma
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seleccion de estrategias para la resolucidon de un problema, determinan la po-
sibilidad real de aplicar las matematicas a diferentes campos de conocimien-
to o a distintas situaciones de la vida cotidiana». (Orden ECI/2220/2007, pp.
31790-31791)

En el enfoque funcional de las matematicas escolares, los conceptos y
procedimientos matematicos tienen un para qué, sirven para algo, pues
las nociones matematicas constituyen herramientas mediante las que ac-
tuamos para dar respuesta a cuestiones, problemas e interrogantes. En el
resto de enfoques, la aplicacion se suele centrar, casi en exclusiva, en la
propia matematica. La perspectiva funcional concreta como los escolares
pueden utilizar lo que han aprendido en situaciones usuales de la vida
cotidiana. Para abordar la resolucion de problemas se requiere un conoci-
miento teorico y un dominio técnico, pero el caracter funcional en las
matematicas establece que no sean sdlo esos los aspectos que se tengan
en cuenta en educacion obligatoria, sino que los escolares sean capaces
de poner en juego y aplicar esos conocimientos y dominios técnicos para
resolver problemas en una variedad de situaciones y contextos.
El enfoque funcional de las matematicas escolares ha recibido en
los ultimos afios un impulso debido al proyecto PISA de la OCDE (2005).
Este proyecto se focaliza en el estudio de la alfabetizacion matematica
de los escolares al término de su formacion obligatoria. La nocion de al-
fabetizacion matemdtica se concreta no tanto en términos del curricu-
lo escolar como en el de aquellos conocimientos y destrezas que son
necesarios para la vida adulta. La alfabetizacion matematica se refiere a
las capacidades individuales de los estudiantes para analizar, razonar y
comunicar eficazmente cuando enuncian, formulan y resuelven proble-
mas en una variedad de dominios y situaciones (Rico, 2005, p. 14).
Las recientes orientaciones y directrices curriculares también pro-

mueven la vision funcional de las matematicas:

«El desarrollo de la competencia matematica (...) supone aplicar aquellas des-

trezas y actitudes que permiten razonar matematicamente, comprender una

argumentacion matematica y expresarse y comunicarse en el lenguaje ma-

tematico, utilizando las herramientas adecuadas e integrando el conocimien-

to matematico con otros tipos de conocimiento para obtener conclusiones,

reducir la incertidumbre y para enfrentarse a situaciones cotidianas de dife-

rente grado de complejidad». (Orden ECI/2220/2007, p. 31.689)

Onrubia, Cochera y Barbera (2001, p. 497) argumentan que el aprendi-
zaje que se promueva en la escuela debe destacar la relacion entre com-
petencia y matematica funcional:
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[Las matemdticas escolares deben] permitir a los estudiantes enfrentar-
se a las demandas de su entorno social y cultural en sus diferentes esfe-
ras: educativa y laboral, privada, social y comunitaria. [...] [de manera
que contribuyan] a su desarrollo y socializacion [...] para actuar como
ciudadanos competentes, activos, implicados y criticos: capacidades de
pensamiento autonomo e independiente, de exploracion e indagacion,
de pensamiento divergente y creativo, de identificacion y resolucion de pro-
blemas diversos, de modelizacion de situaciones extra-matemdticas rea-
les, de andlisis y valoracion de los usos y roles de las matemdticas en el
contexto social, y de comprension de las nuevas tecnologias de la infor-
macion en relacion con las matemadticas.

Desde nuestro punto de vista, el aprendizaje de los escolares se muestra
mediante actuaciones observables y por inferencia de ciertas estructu-
ras y contenidos en su memoria. Los escolares Ilevan a cabo determina-
das actuaciones como respuesta a las demandas que se les plantean por
medio de tareas. El analisis de actuaciones contempla el dominio de co-
nocimientos concretos alcanzado, pero también estudia la riqueza de
conexiones que se establecen entre los diversos conocimientos, que
muestran su complejidad cuando se movilizan para dar respuesta a las
demandas planteadas.

Empleamos el término expectativas de aprendizaje para deno-
minar, de manera general, aquellas capacidades, competencias, conoci-
mientos, saberes, aptitudes, habilidades, técnicas, destrezas, habitos,
valores y actitudes que, segun diferentes instancias del curriculo, se es-
pera que logren, adquieran, desarrollen y utilicen los escolares. En el ca-
so de las matematicas, las expectativas expresan determinados usos
reconocibles y deseados del conocimiento matematico, que se pueden
observar o inferir a partir de actuaciones de los escolares ante tareas.
Las expectativas de aprendizaje son cruciales porque establecen y orga-
nizan toda la accion del profesor.

Para determinar el aprendizaje de las matematicas, el profesor
plantea a los escolares tareas y problemas que demandan actuaciones,
muestran capacidades, conocimientos alcanzados y competencias ma-
tematicas desarrolladas. La satisfaccion de unas expectativas de aprendi-
zaje se pone de manifiesto mediante los modos de hacer y de conducirse
de los estudiantes ante las tareas y problemas, asi como de las inferen-
cias sobre el logro de determinadas competencias (Bell, Costello y
Kucheman, 1985, p. 77).

En Rico y Lupiafiez (2008) recogemos una detallada reflexion sobre
diferentes niveles de expectativas, desde la definicion y concrecion de
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las finalidades de la educacion matematica (Coll y Martin, 2003; Delval,
1990; Niss, 1995; Rico, 1997; Romberg, 1991; Skovmose, 1994; Taba,
1983), hasta el andlisis de los objetivos operativos (Bloom y otros, 1971;
Anderson y otros, 2001). De los niveles de expectativas considerados que
forman parte del curriculo de matematicas para educacion obligatoria
interesan los objetivos especificos y las competencias basicas.

El desarrollo sistematico del curriculo, lo que se denomina curriculo
prescriptivo, marca sus prioridades e intenciones generales y procede
por analisis desde los enunciados generales hasta los objetivos vincula-
dos con contenidos y tareas concretos. En general, los enunciados de
objetivos incluyen las capacidades cuyo logro se pretende.

Las capacidades son aquellas aptitudes o habilidades para realizar
determinadas tareas o actividades que posee un sujeto, su poder para
realizar un acto fisico o mental. Cuando nos centramos en matematicas,
las expectativas de aprendizaje de esta materia se han concretado en el
desarrollo de capacidades vinculadas con los conocimientos matemati-
cos que se espera que adquieran los escolares durante su etapa formati-
va obligatoria. Mayer (1986, p. 168) define la capacidad matematica
como «todo el conjunto de operaciones cognitivas, habilidades y cono-
cimientos que son componentes de las tareas matematicas». Es decir, la
capacidad se muestra en el modo en que los estudiantes actuan y pue-
den usar sus conocimientos para realizar tareas y resolver problemas en
diferentes situaciones y contextos. Cuando los estudiantes logran ser
«capaces de», han cubierto unas expectativas de aprendizaje.

Los objetivos en matematicas pueden enunciar expectativas de
aprendizaje con distintos grados de generalidad. En todos los casos,
destacan unos conocimientos matematicos, se vinculan a unas tareasy
su realizacion mostraria el logro de una o varias capacidades.

Consideramos tres niveles para los objetivos curriculares, los cua-
les se establecen también para el caso de las matematicas escolares, co-
mo recoge el cuadro 1.

Los niveles siguen una organizacion logica, con una jerarquia se-
gun generalidad y una secuencia de realizacion.

Objetivos generales de area
El primero de los niveles anteriores, al que nos referiremos como

objetivos generales, aparece explicitamente en los documentos curricu-
lares actuales. Estos objetivos generales expresan unas expectativas de
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Cuadro 1. Niveles de objetivos en el curriculo (Rico y Lupiafiez, 2008, p. 69)

AMBITO OBJETIVOS APRENDIZAJE QUE DESCRIBEN

Etapa. Generales de area. Resultados generales esperados de
toda una etapa educativa.

Curso. De curso o programa Resultados esperados de un curso o
(criterios de evalua- programa.
cion).

Tema. Especificos. Resultados esperados de un tema con-

creto, afectan a una unidad tematica.

aprendizaje a largo plazo para cada una de las disciplinas basicas que
conforman la educacion obligatoria. En el caso de las matematicas, no
aparecen descripciones precisas de las nociones matematicas y muchos
de sus enunciados se centran en capacidades genéricas sobre uso de
esas nociones. El siguiente ejemplo de este nivel de expectativas esta
extraido de los objetivos generales de matematicas para educacion se-
cundaria:
«Cuantificar aquellos aspectos de la realidad que permitan interpretarla me-
jor: utilizar técnicas de recogida de la informacion y procedimientos de medi-
da, realizar el analisis de los datos mediante el uso de distintas clases de
numeros y la seleccion de los calculos apropiados a cada situacion». (Orden
ECI/2220/2007, p. 31.791)

Objetivos de curso o programa

Estos objetivos se expresan en los documentos curriculares me-
diante los criterios de evaluacion. Proporcionan un nucleo de conteni-
dos matematicos para cada curso, delimitando prioridades sobre esos
contenidos. También enumeran capacidades que contribuyen al des-
arrollo y dominio de determinados procesos cognitivos por parte de los
escolares, y brindan criterios para seleccionar tareas que sirvan para va-
lorar la consecucion de los objetivos.

Como ejemplo, sefialamos el primero de los diez criterios de eva-
luacion para la asignatura de matematicas de cuarto curso de edu-
cacion secundaria, que se desglosa a su vez en varias capacidades mas
precisas:

«1. Utilizar los distintos tipos de niimeros y operaciones, junto con sus pro-

piedades, para recoger, transformar e intercambiar informacion y resolver

problemas relacionados con la vida diaria y otras materias del ambito acadé-

mico. Se trata de evaluar la capacidad de:

. ldentificar y emplear los distintos tipos de nimeros y las operaciones sien-
do conscientes de su significado y propiedades.
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. Aplicar la jerarquia de las operaciones y el uso correcto de los signos y pa-
réntesis en el calculo numérico.

. Elegir la forma de calculo apropiada (mental, escrita o con calculadora).

. Adecuar la solucion (exacta o aproximada) a la precision exigida en el pro-
blema, particularmente en el trabajo con potencias, radicales o fracciones.
(Orden ECI/2220/2007, p. 31.802)

Estos enunciados muestran el nucleo central de conocimientos mate-
maticos para la ensefianza en este ciclo. Los criterios de evaluacion con-
tribuyen a la toma de decisiones sobre el contenido, a la extensidon con que
se contempla cada bloque en el ciclo y a marcar ciertas prioridades. Es-
tablecen indicadores para la seleccion de tareas que permitan valorar el
logro del objetivo; igualmente enumeran algunas de las capacidades
que contribuyen al desarrollo cognitivo de los escolares.

Objetivos especificos

El ultimo de los niveles de objetivos, los lamamos objetivos espe-
cificos, suele concretarse por el claustro y los equipos docentes de cada
centro, se realiza en la planificacion de cada asignatura e incluye su
desarrollo. Esta planificacion forma parte del proyecto educativo de ca-
da centro (Ley Organica 2/2006).

Los objetivos especificos establecen la vinculacion entre unos de-
terminados contenidos y unas tareas, dando lugar al enunciado de un
tipo de conducta esperada por parte del estudiante que aprende. El gra-
do de precision de los objetivos tematicos especificos es alto, ya que la
conducta o conductas esperadas y los contenidos a que se refieren no
dan lugar a equivocos, si bien pueden dar lugar a un amplio rango de ta-
reas diferentes. El objetivo se concreta al establecer un conjunto de
tareas delimitadas que lo ejemplifican.

Mediante el término objetivos especificos nos referimos a niveles
concretos de expectativas de aprendizaje, que se expresan como capa-
cidades y se muestran mediante conductas observables, relativos a un
tema concreto y referidos a tareas de una complejidad determinada so-
bre ese tema. El cuadro 2 caracteriza este término.

Las competencias basicas corresponden también a la dimension cogni-
tiva del curriculo. Marcan una perspectiva diferente, mas amplia y com-
prensiva, en relacion con las expectativas sobre el aprendizaje de los
escolares. En su predmbulo, la LOE destaca como finalidad (Ley Orgénica
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Cuadro 2. Componentes de la nocion de objetivo especifico

Capacidades

Realizar acciones o mostrar
conductos, expresan la ca-
pacidad de un sujeto

OBJETIVO ESPECIFICO

Se pone en juego
al abordar tareas
en situaciones concretas

Requiere unos
contenidos concretos

Conocimientos Resuelve problemas
especificos en contexto

2/2006): «proporcionar a los jovenes una educacion completa, que
abarque los conocimientos y las competencias basicas que resultan ne-
cesarias en la sociedad actual» (p. 17160). Para ello, afirma que «todos
los ciudadanos deben tener la posibilidad de formarse [...] con el fin de
adquirir, actualizar, completar y ampliar sus capacidades, conocimien-
tos, habilidades, aptitudes y competencias para su desarrollo personal y
profesional» (p. 17.162).

Lupiafiez (2009) hace una revision y una discusion detalladas de la
nocion de competencia basica. Resumimos aqui las conclusiones de ese
estudio, que permite extraer tres ideas en relacion al significado de
competencia en educacion (Rico y Lupiafiez, 2008):

. La competencia sirve para y se manifiesta mediante la accion, lo
cual se expresa de diversos modos, genéricos o especificos, como
actuar, interpretar y resolver problemas, enfrentar demandas
complejas o aplicar conocimientos a la practica.

La competencia se muestra mediante el desarrollo personal y so-
cial del sujeto competente, lo cual también se expresa de diver-
sas maneras como vivir, desarrollar capacidades, tomar decisiones,
continuar aprendiendo, trabajar, o mejorar la calidad de vida.

La competencia siempre hace referencia a un contexto de
aplicacion. Hay un claro énfasis en que la accion y el desarro-
Ilo, que se derivan de componentes cognitivas y actitudinales,
tienen lugar en un marco concreto, de manera contextualiza-
da.

Este andlisis permite caracterizar la competencia de acuerdo a tres
componentes (cuadro 3), de manera analoga a como se hizo con la no-
cion de objetivo.
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Cuadro 3. Componentes de la nocion de competencia

Procesos cognitivos

El dominio de diversos procesos,
muestra la competencia y riqueza
cognitiva de un sujeto

Se pone en juego al
abordar tareas complejas
en situaciones abiertas

Es genérica e integra
y aplica diversos
conocimientos

Resuelve problemas en contextos

Disciplinas generales . .
convencionales y no convencionales

Este analisis estructural es coherente con el planteamiento hecho
sobre las expectativas de aprendizaje en un marco curricular y responde
al planteamiento funcional que realizan Rychen y Salganick (2006, p. 74),
que establecen que:

Una competencia se define como la habilidad para satisfacer con éxito

exigencias complejas en un contexto determinado, mediante la moviliza-

cion de prerrequisitos psicosociales que incluyen aspectos tanto cogniti-
vos como no cognitivos [...] esto representa un enfoque orientado hacia
la demanda o funcional [...]. El centro de atencién principal se pone en
los resultados obtenidos por el individuo mediante una accion, decision
o forma de comportarse con respecto a las demandas que se le plantean.

Desde una perspectiva curricular, objetivos y competencias basicas
enuncian expectativas sobre el aprendizaje de los escolares. La consecu-
cion de tales expectativas no es exclusiva de una materia ni de un nivel
determinados, sino que su alcance se establece para las etapas del siste-
ma educativo.

Asi, el término competencia alude a los modos en lo que los esco-
lares actiian cuando hacen matematicas y cuando se enfrentan a
problemas. En el proyecto PISA (OCDE, 2005), se propusieron a los esco-
lares problemas en diferentes contextos y situaciones, para cuya resolu-
cion debian activarse diversos procesos cognitivos que caracterizan
otras tantas competencias matematicas especificas que, conjuntamen-
te, caracterizan a la competencia basica sobre matematicas. Estas ocho
competencias son: pensar y razonar (PR), argumentar y justificar (AJ),
comunicar (C), modelizar (M), plantear y resolver problemas (RP), repre-
sentar (R), utilizar lenguaje simbolico, formal y técnico, y las operacio-
nes (LS), y emplear herramientas y soportes tecnologicos (HT). Una
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descripcion detallada de las competencias matematicas especificas
aparece en Rico y Lupiafiez (2008). A continuacion, ejemplificamos la
relacion entre estos dos niveles de expectativas de aprendizaje, en el
caso del tema de los numeros naturales para educacion secundaria.

En Rico y otros (2007), presentamos un analisis detallado de los princi-
pales conceptos y procedimientos que conforman el tema escolar de los
numeros naturales y de las relaciones entre ellos en secundaria. La sin-
tesis de ese analisis del contenido sobre naturales en educacion secunda-
ria se resume en el mapa conceptual que recoge el cuadro 4, donde
destacan cuatro agrupamientos a partir de las directrices curriculares
generales (Orden ECI/2211/2007).

Estos cuatro agrupamientos ayudan a identificar cuatro prioridades
en el aprendizaje de los numeros naturales para los primeros cursos
de educacion secundaria. Dichas prioridades son:

1. Profundizar en el estudio de relaciones numéricas, que tiene
que ver con la nocion de orden, con el estudio de secuencias
numeéricas, y con relacionar e inventar diferentes modos de re-
presentar nimeros naturales.

2. Dominar el sistema decimal de numeracion, que se concreta en
dominar el valor posicional de las cifras, los diferentes ordenes de
los numeros, y con las normas de escritura y lectura de nimeros.

3. Trabajar con las operaciones y propiedades de los numeros natura-
les, tanto en la dimension aditiva como en la multiplicativa, ade-
mas de manejar los procesos de estimacion y de calculo mental.

4. Interpretar y resolver situaciones y problemas con los numeros
naturales, incluyendo problemas aditivos y multiplicativos.

Para cada una de las prioridades, de acuerdo con los documentos curri-
culares y con la revision de contenidos descrita en el trabajo de Rico y
otros (2007), podemos enunciar objetivos especificos de aprendizaje so-
bre los niumeros naturales. A continuacion ejemplificamos una posible
opcion de enunciados de objetivos segun la primera de las prioridades
de aprendizaje sefialadas:
1. Descubrir e inventar relaciones entre numeros naturales.
2. Expresar numeros naturales como resultado de operaciones ba-
sicas entre otros naturales.
3. Usar la Tabla-100 para encontrar y mostrar relaciones basicas
entre naturales.
4. Representar graficamente los numeros triangularesy cuadrados.
5. Justificar regularidades en un conjunto de nimeros.
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Cuadro 4. Prioridades en la estructura conceptual del sistema de los niimeros naturales

Materiales y l
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Algoritmo
des
res
divisores

recursos '

Calculo Algoritmos |
mental

Propiedades
prod./div.

Propiedades

= e
Algoritmos | Recta y ta- NUmeros Teorema Fun-) Numeros
suma/resta | blas medianos damental primos

-

Numeros SISTEMA

2 DECIMAL
pequenos NUMERACION

sumajresta

Orden

ectura y
escritura

natural

Problemas
aditivos

Otros usos

numéricos

Como anteriormente expresamos, el término competencia alude a los
modos en que los escolares actuan cuando hacen matematicasy cuando
se enfrentan a problemas. Los objetivos especificos que han de lograr
los escolares en los distintos temas de matematicas —expectativas de
aprendizaje matematico a corto plazo— han contribuir, en una u otra
medida, al desarrollo de la competencia matematica basica. Esta contri-
bucion se determina mediante la vinculacion de cada objetivo especifi-
co con una o varias de las competencias matematicas especificas, que
expresan las expectativas de aprendizaje en el medio y largo plazo se-
fialadas por el proyecto PISA. En Lupiafiez (2009), describimos y anali-
zamos un procedimiento mediante el cual unos objetivos especificos
sobre un tema de las matematicas escolares contribuyen al desarrollo
de esas ocho competencias. De esta manera es posible establecer un
vinculo entre la planificacion a nivel local (de unas actividades especi-
ficas en un tema concreto), y el disefio curricular global (de una asigna-
tura en una etapa educativa).

Basandonos en el estudio del contenido matematico de los nume-
ros naturales, resumido en el mapa conceptual del cuadro 5, enuncia-

24 | Uno Revista de Didactica de las Matematicas ® nim. 54 e abril 2010



Competencia numérica y calculo mental

mos a continuacion objetivos especificos relativos a las otras tres prio-
ridades de aprendizaje sefialadas. Destacamos la vinculacion considera-
da de cada enunciado con las competencias matematicas de PISA
indicando esa relacion con una marca, como se muestra en los cuadros
5,6y7.

Cada una de las ocho ultimas columnas de las tablas anteriores
corresponde a una de las ocho competencias especificas consideradas
en la competencia matematica. La relacion de cada objetivo especifico
con cada una de esas competencias diferentes debe responder a un cri-
terio y se expresa mediante una marca en la celda correspondiente. La
marca indica si ese objetivo contribuye o no al desarrollo de cada com-
petencia.

Establecer un vinculo entre cada uno de los objetivos especificos y
determinadas competencias matematicas marca prioridades acerca de
qué se pretende que los escolares aprendan y como usaran ese aprendi-
zaje. Asi, el enunciado del objetivo 20, «utilizar los niUmeros naturales
con claridad y precision como herramienta de expresion, representacion
y comunicacion», destaca que la prioridad para este caso especifico se

Cuadro 5. Contribucion al desarrollo de competencias matematicas de los objetivos especificos relativos
al sistema decimal de numeracion

COMPETENCIAS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

6. Expresar el valor de los diferentes v v
ordenes de magnitud de numeros
naturales hasta el billon.

7. Ordenar numeros naturales grandes. V4 v

8. Reconocer el valor posicional de una v v
cifra dentro de un nimero natural.

9. Ampliar el sistema decimal de numera- V4 v v
cion a ordenes superiores a 1012.

10. Estimar el orden de magnitud de un V4 V4 v
nimero escrito en notacion factorial.

11. Representar numeros naturales en el v
sistema de numeracion romano.
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Cuadro 6. Contribucion al desarrollo de competencias matematicas de los objetivos especificos relativos a
las operaciones y propiedades de los naturales

COMPETENCIAS
P 0

. Establecer propiedades aditivas y mul-

tiplicativas de los numeros menores
que 1000.

PR

AJ

C

M

RP

R

LS

HT

4

v

. Realizar mentalmente operaciones

sencillas de suma, resta, producto y
division exacta de naturales.

. Redondear por exceso y por defecto

numeros naturales de 2 o mas cifras.

. Utilizar las técnicas de calculo aproxi-

mado para estimar el resultado de una
operacion.

. Estimar el error cometido en redonde-

os y en el resultado de operaciones.

. Manejar la calculadora para comparar,

ordenar y operar con numeros naturales.

Conclusiones

centra sobre el logro de las competencias comunicary representar, al
que también ha de contribuir. Las actividades que se establezcan para la
consecucion del objetivo han de orientarse en términos de tales compe-
tencias, tal y como indica el propio enunciado.

Al mismo tiempo, estos vinculos también sientan las bases para el
posterior disefio y seleccion de las tareas que formaran parte de la ins-
truccion (Rico y Lupiafiez, 2008).

Las expectativas de aprendizaje expresan, desde diferentes niveles, lo
que se espera que alcancen, desarrollen y usen los escolares por medio
del aprendizaje producido en su proceso de formacion. En el caso de las
matematicas, sostenemos que las expectativas de aprendizaje se sus-
tentan en actuaciones, contenidos y tareas, en el sentido que esas ex-
pectativas expresan ciertos usos reconocibles y deseados del
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Cuadro 7. Contribucion al desarrollo de competencias matematicas de los objetivos especificos relativos a
interpretar y resolver situaciones y problemas con niimeros naturales

COMPETENCIAS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

18. Describir situaciones personales, publi- v
cas, educativas, laborales y cientificas
en las que se usen numeros naturales y
operaciones entre ellos.

19. Manejar los nimeros para medir, con- V4 v v
tar, ordenar, simbolizar y operar, de
manera exacta o aproximada, en con-
textos culturales, cientificos y econo-
micos.

20. Utilizar los numeros naturales con cla- v v
ridad y precision como herramienta de
expresion, representacion y comunica-
cion.

21. Distinguir diferentes contextos numé- V4 v v
ricos por sus diferencias estructurales.

22. Enunciar problemas aditivos y multi- v
plicativos con numeros naturales en
diferentes situaciones.

23. Resolver problemas aditivos y multipli- v v
cativos mediante el uso adecuado de
datos numéricos en diferentes situa-
ciones.

conocimiento matematico, que se pueden desarrollar, observar o inferir
a partir de las actuaciones de los escolares ante determinadas tareas.

De entre los posibles niveles en los que se expresan expectativas
de aprendizaje, hemos centrado este trabajo en dos de ellos: los objeti-
vos especificos y las competencias. Para el caso de las matematicas es-
colares, las competencias consideradas han sido las competencias
matematicas especificas que articulan la competencia matematica ba-
sica en el marco del estudio PISA. Ambos niveles tienen gran importan-
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cia en la actividad docente, ya que se centran en dos aspectos claves en
el proceso de ensefianza. Los objetivos especificos se refieren a las ex-
pectativas de aprendizaje que el profesor tiene para los escolares acer-
ca de un tema concreto de matematicas para un curso determinado, a
corto plazo. Las competencias, por el contrario, expresan finalidades
educativas a largo plazo, que han de desarrollarse paulatinamente a lo
largo de varios cursos y etapas, y mediante el trabajo en diferentes te-
mas de matematicas. En ambos casos, las actuaciones de los escolares
ante determinadas tareas permiten observar el grado de consecucion
de esas expectativas. Pero, asi como en el caso de los objetivos especi-
ficos esas tareas estan vinculadas a un contenido matematico concre-
to, en el caso de las competencias las tareas han de ser abiertas,
abarcar conocimientos de distintos temas y referirse a diferentes si-
tuaciones y contextos.

Al manejar diferentes niveles de expectativas de aprendizaje, el
profesor dispone de criterios para interpretar las directrices sobre obje-
tivos y competencias que se expresan en los documentos curriculares;y
también puede diseflar con mayor precision y establecer preferencias
para evaluar lo que espera que aprendan unos escolares acerca de un
tema de matematicas concreto.
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