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Resumen

En el presente estudio se indaga sobre la habilidad de representar y su inherente
relacién con las habilidades argumentar y comunicar, resolver problemas y modelar
que se han incorporado en el curriculum de Educacion Media en Chile, ademas se
busca recoger informacion de cémo se desarrolla la habilidad de representar en
relacion con el profesor y el estudiante.

Para esta investigacion se hace una revision bibliografica de la literatura
disponible con respecto a las habilidades matematicas que estan incluidas en el
curriculum escolar chileno, con énfasis en la habilidad de representar. La informacion

recopilada se presenta como una monografia.

Esta revision bibliografica reine informacién relevante para la comprension
del rol y uso de la habilidad de representar y de las habilidades: argumentar y
comunicar, resolver problemas y modelar en el proceso de ensefianza aprendizaje,
desde una perspectiva nacional e internacional con aspectos y ejemplos relativos al

profesor y al estudiante.

Palabras Claves: habilidad representar, habilidad matematica, competencia, resolver

problemas, procesos matematicos.
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Abstract

This study investigates the skill to represent and its inherent relationship with
the skills of arguing and communicating, solving problems and modeling that have
been incorporated into the curriculum of Secondary Education in Chile, and it also
seeks to collect information on how the skill is developed to represent in relation to
the teacher and the student.

For this research, a bibliographic review is made of the available literature
regarding the mathematical skills that are included in the Chilean school curriculum,
with emphasis on the skill to represent. The information collected is presented as a

monograph.

This bibliographic review gathers relevant information for the understanding
of the role and use of the skill to represent and the skills: to argue and communicate,
solve problems and model in the teaching-learning process, from a national and

international perspective with aspects and examples related to the teacher and student.

Key Words: skill to represent, mathematical skill, competence, problem solving,

mathematical processes.
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Introduccion

Al revisar las Bases curriculares de 3° y 4° medio de Chile, vemos que en ellas
se estipula que “uno de los objetivos de estas Bases Curriculares, de acuerdo a la
legislacion vigente, es la formacion ciudadana, lo que esta en directa relacion con el
desarrollo de las habilidades para el siglo XXI MINEDUC (2015, p. 17). Se debe
entender que, segun el nuevo enfoque internacional en educacion y ahora también
nacional, ya no solo basta con la ensefianza de conocimientos inherentes a alguna
asignatura como matematica, sino que también se resalta la importancia de desarrollar
habilidades que le permitan al estudiante utilizar estos conocimientos ya sea en su
etapa escolar, en su vida cotidiana, incorpordndolas a la tecnologia actual (las
tecnologias tiles en el siglo XXI) o en lo que sea que este se vaya a desempefar o a

emprender.

Las habilidades expuestas por el MINEDUC (2015,2019) son: Representar,
Resolver problemas, Argumentar y Comunicar, y Modelar las que se desarrollan al
resolver problemas rutinarios y no rutinarios. El presente trabajo busca estudiar e
indagar respecto de la habilidad de representar, en relacion a esto el MINEDUC (2015,
p. 316) menciona que, para “trabajar en Matematica, se requiere utilizar diferentes
formas de representacion. En estos niveles, se propone también que los estudiantes

transiten fluida y progresivamente desde lo concreto hasta el lenguaje simbolico”.

En una primera parte se plantea el estudio de la habilidad de representar en
conjunto con las otras habilidades propuesto por el Ministerio de Educacion de Chile
[MINEDUC] a través de la recopilacion de informacion presente en diversos

documentos como articulos y marcos curriculares.

En una segunda parte se exponen la informacion recogida en la forma de una
Monografia. Entre los temas estudiados se inicia con el estudio del concepto de
habilidad matematica y su relacion con los conceptos de capacidad, procesos y
competencia matematica. Por otro lado, se indaga en las habilidades matematicas
presentes en las Bases Curriculares chilenas y también en el curriculum de Singapur

durante la ensefianza Media 0 Secundaria, todo esto porque al modernizar las Bases
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Curriculares de Chile se estudia el sistema educativo de diversos paises que destacan
a nivel internacional por tener modelos educativos exitosos y un buen desarrollo social
y econdmico, tal es el caso de Singapur. Si bien el objeto de estudio es la habilidad de
representar, se hace imprescindible comenzar primero de manera general estudiando
el resto de las habilidades presentes en el curriculum de Chile y también las de otros
programas de estudio para finalmente decantar en la habilidad de representar, ya que

entre las habilidades matematicas hay una estrecha relacion.

Una vez entrando en el area de estudio deseada, se inicia por el concepto de
representar, que es de uso cotidiano en el quehacer matematico, pero de una
complejidad poco intuitiva. Con este concepto se avanza en la habilidad de representar
donde se busca definir la habilidad, qué se debe hacer para desarrollar la habilidad en
los estudiantes, se buscan ejemplos en que se haga uso de diversas representaciones o
que se ocupen representaciones con un el objetivo de desarrollar la habilidad de
representar y se termina el capitulo con la relacion de la habilidad de representar con
las habilidades de resolver problemas, argumentar y comunicar, y la de modelar. Estas
relaciones entre las habilidades de algin modo u otro van siendo evidentes desde el

inicio de esta investigacion.

Finalmente, en el tercer capitulo se presentan las conclusiones de la informacidn
recogida para este estudio respecto de la habilidad de representar y su relacion con las
otras habilidades, asi como también la reflexion del autor.
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Capitulo I: Planteamiento del problema, Objetivos de

Investigacion y Metodologia

En este capitulo se presenta el planteamiento del problema referente a la
habilidad de representar y el énfasis que muestran los curriculum nacional e
internacional en el desarrollo de habilidades. Ademas, se presenta el objetivo general,

los objetivos especificos y la metodologia usada para la investigacion.

1. Planteamiento del problema

El MINEDUC ha implementado nuevas Bases Curriculares en todos los niveles
educativos. En el caso de la ensefianza media esto se ha hecho en dos documentos,
uno de 7° bésico a 2° medio y otro de 3° y 4° medio. Asi, el MINEDUC (2019, p. 17),
deja claro que “la Ley General de Educacion (Ley 20.370) establece una nueva
normativa respecto de la estructura del ciclo escolar, que redefine la Educacién Media
y le otorga una duracién de seis afios (...)”, en consecuencia, la Ensefianza Media
comprendera los niveles de 7° basico a 4° medio. Es importante detallar los nuevos
lineamientos en las bases curriculares y la expansion de la ensefianza media, dado que
el interés de este estudio se centra en el desarrollo de habilidades con énfasis en la

habilidad representar en la asignatura de matematica en Ensefianza Media de Chile.

De acuerdo con las Bases Curriculares de 7° basico a 2° medio, en el ambito del
conocimiento y la cultura, se proponen varios objetivos generales, a continuacion, se

mencionan los que tienen una mayor relevancia para este estudio MINEDUC (2015):

e “Pensar en forma reflexiva, evaluando y utilizando informacion vy
conocimientos, de manera sistematica y metddica, para la formulacion de

proyectos y resolucion de problemas”. (p. 12)
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e “Comprender y utilizar conceptos y procedimientos matematicos basicos,
relativos a numeros y formas geométricas, en la resolucion de problemas
cotidianos, y apreciar el aporte de la matematica para entender y actuar en el
mundo”. (p. 12)

Para 3°y 4° medio en el &mbito personal y social, entre otros objetivos generales,
el MINEDUC (2019, p. 17), plantea lo siguiente: “Desarrollar capacidades de
emprendimiento y habitos, competencias y cualidades que les permitan aportar con su
trabajo, iniciativa y creatividad al desarrollo de la sociedad”, en el ambito del
conocimiento y la cultura se destaca el objetivo: “comprender y aplicar conceptos,
procedimientos y formas de razonamiento matematico para resolver problemas
numericos, geométricos, algebraicos y estadistico, y para modelar situaciones y
fendmenos reales, formular inferencias y tomar decisiones fundadas” MINEDUC
(2019, p. 18).

Con lo anterior, queda en evidencia el nuevo enfoque de la educacion para la
Ensefianza Media, donde no solo se busca que los estudiantes adquieran
conocimientos, sino que, ademas los estudiantes sean capaces de usar estos

conocimientos en diversos aspectos de la vida cotidiana.

EI MINEDUC (2019, p. 24) estipula que cada asignatura tiene un enfoque donde
“se explicitan también los énfasis tedricos y las perspectivas disciplinares desde las
cuales se espera que los docentes y estudiantes aborden los conocimientos, habilidades
y actitudes incluidos en los Objetivos de Aprendizaje”. En la asignatura de
matematica, este enfoque sefiala que “pone énfasis en la relacion entre el conocimiento
matematico, el aprendizaje de la matematica y sus aportes a la formacion de las
personas. La resolucion de problemas, el razonamiento matematico y estadistico, el
modelamiento, la representacion, la argumentacion y la comunicacion siguen siendo
aspectos centrales para la formacién y el hacer de la asignatura Matemaética en la
escuela” (MINEDUC, 2019, p.103).

El enfoque para la ensefianza Media de la asignatura de matematica es
practicamente el mismo, y en él se destaca que los estudiantes deben adquirir

conocimientos, actitudes y habilidades con el fin de aprender matematica y en el que
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la resolucion de problemas es uno de los aspectos centrales. En cuanto a las
habilidades, el MINEDUC (2016, p. 8 y 9), destaca cuatro habilidades que los
profesores deben desarrollar y potenciar en sus estudiantes durante su etapa escolar:
Resolucién de Problemas, Argumentar y Comunicar, Modelamiento Matematico y

Representar.

La importancia de la habilidad representar es mencionada por el MINEDUC
(2016), citando a (Duval, 1999), donde se enuncia que “manejar una variedad de
representaciones matematicas de un mismo concepto y transitar fluidamente entre
ellas, permitira a las y los estudiantes lograr un aprendizaje significativo y desarrollar
su capacidad de pensar matematicamente” y ademas menciona que  “toda
representacion debe transformarse de modo tal que puedan extraerse de ellas variados
conocimientos, y asi, no solo comunicar datos, sino que también transformar una

representacion para hacer explicito lo implicito™.

En este nuevo paradigma educativo, el desarrollo de habilidades tiene un papel
fundamental y aunque se quiere indagar en la habilidad de representar, no se puede
dejar de lado el resto de las habilidades mencionadas por el MINEDUC, pues estas
habilidades matematicas se utilizan muchas veces de forma simultanea, asi lo
menciona (Font, Godino y Gallardo, 2013), citados por MINEDUC (2016. P. 12),
quienes proponen que “cuando un estudiante realiza y evalla una tarea matematica,
activa un conglomerado formado por situaciones problema, representaciones,

conceptos, proposiciones, procedimientos y argumentos “.

Todo esto nos lleva a plantear las siguientes preguntas que guian esta

investigacion monogréafica:

P1. ;/Qué son las habilidades matematicas?

P2. ;Como se relaciona la habilidad de representar con los contenidos presentes

en el curriculum de Matematica?

P3. {Qué significa representar en Matematica?
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P4. ;De qué manera se puede desarrollar la habilidad de representar en los

estudiantes?

P5. ¢Cdmo se relaciona la habilidad de representar con las otras habilidades

presentes en el curriculum de Matemaética?

2. Objetivos de investigacion

A continuacién, se presenta el objetivo general y los objetivos especificos de

la investigacion.
Objetivo general de la investigacion:

e Estudiar la habilidad de representar, su relacion con el curriculum de
Matematica en Educacion Media de Chile recopilando informacion de como
se desarrolla la habilidad de representar en relacion con el profesor y al
estudiante.

Para alcanzar el objetivo general se definen los siguientes objetivos especificos:

OEL1. Indagar sobre la habilidad de representar y su presencia en el curriculum
de Educacion Media chileno.

OE2. Mostrar ejemplos sobre situaciones en que se aplique la habilidad de

representar por parte de los profesores.

OE3. Mostrar ejemplos sobre situaciones en que se aplique la habilidad de

representar por parte de los estudiantes.
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OE4. Determinar la relacion de la habilidad representar con las habilidades:
argumentar y comunicar, resolucién de problemas y modelamiento presentes

en el curriculum de Educacion Media del sistema escolar chileno.

3. Metodologia de investigacion

La metodologia utilizada en esta investigacion corresponde a una revision de la
literatura, la cual “implica detectar, consultar y obtener la bibliografia (referencias) y
otros materiales que sean Utiles para los propdsitos del estudio, de donde se tiene que
extraer y recopilar la informacion relevante y necesaria para enmarcar nuestro
problema de investigacion” (Hernandez et al., 2010, p. 53). Esta revision permite
extraer la informacion necesaria para responder las preguntas planteadas y con ello

cumplir los objetivos de esta investigacion.

Los objetivos de la revision de la literatura son los siguientes (Guirao, 2015):

¢ Identificar las aproximaciones tedricas elaboradas sobre el tema.
¢ Identificar las evidencias disponibles més actuales.

e Resumir informacion sobre un tema o problema.

La revision de los articulos de investigacion se basa en los siguientes pasos

propuestos por Diaz (2012, p. 19):

Paso 1. Hojear el articulo: consiste en “leer los nombres de los autores, Mira el afio
en que fue escrito. Interpreta el titulo del articulo, Identifica las secciones en
que esta dividido, Mira las gréficas, figuras, tablas o fotos, Mira la

bibliografia, si es reciente y relacionada con el tema”.

Paso 2. Leer el resumen del articulo: implica tratar de entender “lo mas posible,

Identifica el argumento central del articulo, Mira sus conclusiones.”
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Paso 3. Dar una primera lectura rapida: implica “marca todos los conceptos y palabras
técnicas que no entiendes, Al terminar la primera lectura, reflexiona y toma

nota sobre lo que entendiste, asi como de las dudas que te hayan surgido.”

Paso 4. Buscar los conceptos que no entendiste, ya sea en un diccionario especializado
0 en paginas web acreditadas, “no necesariamente tienes que buscar todas las
palabras y conceptos que no entendiste, sino aquellos que tu piensas que son
fundamentales paras comprender y enjuiciar las ideas principales del

articulo.”

Paso 5. Volver a leer el articulo detenidamente, ahora, conociendo la terminologia
cientifica del tema tratado, “toma nota de las preguntas que te vayan
surgiendo”. Luego “resume las ideas y las principales conclusiones” e
“intenta contestar las preguntas directrices durante la segunda o tercera

lectura del articulo.”

Paso 6. Reflexionar criticamente sobre el articulo, “pon a prueba la validez del
articulo, Disecciona con precision sus partes fundamentales. Puedes utilizar

las preguntas criticas como guia.”

La revision de los documentos que no corresponden a articulos de
investigacion (por ejemplo, las Bases Curriculares y otros documentos ministeriales)
se adaptan los pasos de Diaz (2012), utilizando principalmente los pasos 3, 4y 5.

Los resultados de la investigacion se presentan como una monografia o
investigacion monogréfica que corresponde a una “descripcion y tratado especial de
determinada parte de una ciencia, o de algin asunto en particular” (Real Academia
Espafiola, 2020). Para este trabajo, tal asunto, son las habilidades necesarias para
aprender matematica, en especial la habilidad de representar, y su relacion con las
habilidades de Argumentar y Comunicar, Modelar y Resolver Problemas, sugeridas
por el MINEDUC para la ensefianza de la asignatura de Matematica en la Ensefianza
Media. Para tales efectos se analiza la literatura internacional, revisando por ejemplo:
el curriculum escolar de Singapur (pais que obtiene los mejores resultados en pruebas
internacionales), lo que plantea el marco tedrico de pruebas con estandares

internacionales como es el caso de la prueba PISA, también la pauta de observacion
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de clases Ilamado Manual Promate (financiado por el Fondo Conjunto de Cooperacion
Chile-México), y también la revision de algunas tesis doctorales y articulos de revistas

especializadas en ciencias sociales y educacion.

De la literatura revisada se logran identificar los puntos de interés en los que este
estudio pone énfasis, los que corresponden a:

Las habilidades necesarias para aprender matematica a nivel escolar.

e EIl desarrollo de habilidades en los estudiantes, haciendo hincapié en la

habilidad de representar.

e Como el profesor desarrolla las habilidades en sus estudiantes, en especial la
habilidad de representar.

e Ejemplificar diversas situaciones en las cuales se pone en practica la habilidad

de representar.
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Capitulo Il Informacién recopilada

En este capitulo se presenta la informacion recopilada en la revision de la
literatura. Esta informacion se refiere a la habilidad de representar y por consecuencia
a las habilidades de Resolver problemas, Argumentar y Comunicar, y Modelar. Se
inicia de una forma deductiva, es decir, con el concepto de habilidad matematica, su
relacion con la terminologia a nivel internacional, las habilidades propuestas por el
MINEDUC que se basa en modelos educativos internacionales exitosos, donde destaca
el de Singapur, para finalmente decantar en la habilidad de representar y los temas

inherentes a esta.

1. Habilidades Matematicas.

Al estudiar el concepto de habilidad matematica usado por el MINEDUC, se
encontré que este se relaciona con los conceptos de competencia y capacidad
matematica. En las siguientes secciones se recopila informacidn sobre estos conceptos

y como se relacionan.

1.1. ¢Qué es una Habilidad Matematica?

Para poder comprender lo que es una habilidad matematica, un buen punto de
inicio, es investigar el significado de palabra habilidad, la cual segun la Real Academia
Espafiola (2020), tiene varias acepciones, dos de ellas son: “capacidad y disposicion
para algo” y “cada una de las cosas que una persona ejecuta con gracia y destreza”.
De estas definiciones se entiende que el ser habil requiere o implica tener la capacidad
de ejecutar algo con éxito. Enseguida, en el contexto de educacion Araya Ramirez
(2014, p. 2), en su tesis doctoral dice que una habilidad: “es resultado de la asimilacion

de conocimientos y habitos por lo que prestan la mayor atencion a su estructura
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funcional y se ocupan menos de como actua el sujeto con esos conocimientos y habitos

en los diferentes niveles de sistematicidad del contenido”.

Por otra parte, aparece el concepto de habilidad directamente ligado al de
pensamiento, es decir el concepto de habilidad cognitiva, siguiendo esta idea Ferrer
(2013, p. 23), plantea que “las habilidades cognitivas se refieren a las distintas
habilidades intelectuales demostradas por los individuos al desarrollar una tarea; esto
le permite al sujeto apropiarse del conocimiento para resolver problemas y transformar
su entorno”, el mismo autor al seguir profundizando en el conceto de habilidad
cognitiva cita a Rigney (1978), citado por Herrera (2003, p. 1), que al referirse al

concepto establece que:

Las habilidades cognitivas son entendidas como operaciones y procedimientos
que puede usar el estudiante para adquirir, retener y recuperar diferentes tipos de
conocimientos y ejecucion ...suponen del estudiante capacidades de
representacion (lectura, imagenes, habla, escritura y dibujo), capacidades de
seleccion (atencion e intencion) y capacidades de autodireccion (auto
programacion y autocontrol). (p. 1)

De lo anterior se puede sintetizar que una habilidad es lo que permite a un
estudiante o sujeto poner en practica o funcionamiento sus conocimientos para resolver

una determinada situacion.

Teniendo una idea global de lo que es una habilidad asociada al &mbito del
pensamiento, es que nos adentramos en el campo de la matematica y ahora se necesita
definir lo que es una habilidad matematica. Para Ferrer (2013, p. 54), el concepto de
habilidad matematica se estudia bajo la idea que aparece en el libro de “Metodologia
de la ensefianza de la Matematica para la escuela primaria (1975), de autores alemanes
(de la antigua RDA)”, en el que citando a H. Hernandez, H. Gonzalez, definen las
habilidades matematicas como: “los componentes automatizados que surgen durante
la ejecucion de acciones con un caracter preferentemente matematico y que
posteriormente pueden ser empleados en acciones analogas”. Mientras que Rico
(2006, p. 49), define el concepto da habilidad matematica considerando el estudio del
concepto de habilidad y el papel de la resolucién de problemas en el aprendizaje de la

matematica, asi para este autor:
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la habilidad matematica es la construccién, por el alumno, del modo de actuar
inherente a una determinada actividad matematica, que le permite buscar o
utilizar conceptos, propiedades, relaciones, procedimientos matematicos,
utilizar estrategias de trabajo, realizar razonamientos, juicios que son necesarios
para resolver problemas matematicos. (p. 49)

Por tanto, se puede concluir que una habilidad matematica es lo que permite a
un estudiante poner en practica o funcionamiento sus conocimientos matematicos con
el fin de resolver una determinada situacion y que ademas le permita apropiarse de

nuevos conocimientos y aplicarlos en situaciones nuevas o semejantes a la anterior.

El estudio del concepto de habilidad matematica da cuenta que no es un concepto
ampliamente utilizado, debido a ello es que hay pocos estudios que mencionen o
utilicen el concepto, mas aun en espafiol. No obstante, al seguir investigando el
concepto, este aparece relacionado con los conceptos de competencia matematica,
capacidad y procesos matematicos. La situacion anteriormente descrita, sera estudiada
en la siguiente seccién con el &nimo de comprender mas en profundidad lo que es una

habilidad matematica.

1.2 Habilidad v/s Competencia Matematica.

En diversos estudios, aparece el concepto de competencia matematica, ligado
también a los conceptos de habilidades, capacidades, 0 procesos matematicos. En esta
seccidn se analiza la relacion que hay entre ellos, ademas, como son utilizados por los
distintos curriculums internacionales, pruebas internacionales y diversos documentos

especializados en educacion.

Al iniciar con el concepto de competencia matematica, es importante hacer notar
que para Espinoza et al. (2011, p. 17), la competencia matematica es lo mismo que la
alfabetizacion matematica, en la misma linea Artunduaga et al. (2015, p. 21), propone
que: “en PISA se considera la competencia como dominio de estudio, equivalente a la

nocion de alfabetizacion matematica, y supone un modo global de entender y hacer
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matematica, como a su vez comprender la naturaleza del conocimiento matematico.
(OCDE, 2003)”.

Ahora, segin Ramirez (2009), citado por Rico (2006, p. 58), afirma que : “ser
competente en matematicas implica tener habilidad para usar los conocimientos con
flexibilidad, y aplicar con propiedad lo aprendido en un contexto, a otro contexto”, por
otro lado Espinozaetal. (2011) y Rico (2000), indican que: “el Proyecto PISA entiende
por competencia el conjunto de capacidades puestas en juego por los estudiantes para
analizar, razonar y comunicar eficazmente cuando resuelven o formulan problemas

matematicos en una variedad de dominios y situaciones”.

En ambas definiciones, los conceptos de habilidad y capacidad parecen estar
subordinados al de competencia matematica, la competencia matematica parece ser
mucho mas amplia que los conceptos de habilidad o capacidad matematica. De los
parrafos anteriores, se concluye que ser competente en matematica o la competencia
matematica, implica tener la capacidad y habilidad de poner en préctica los

conocimientos adquiridos por un estudiante y dar solucion a un problema matematico.

Para poner en contexto el concepto de competencia matematica, estudios como
el de Espinoza et al. (2011, p. 5y 17), dan cuenta que el concepto es utilizado a nivel
internacional a través del enfoque por competencias, que surge con bastante fuerza en

tres proyectos internacionales:

e El proyecto MAT789, realizado por Paulo Abrantes en Portugal, brevemente
descrito como “La reforma curricular portuguesa que propone una

caracterizacion de las competencias matematicas. (Abrantes, 2001)”

e EIl proyecto KOM en Dinamarca, dirigido por Mogens Nisss, que trata “la
incorporacion de competencias matematicas al curriculum danés. (Mogen
Niss, 2002)”

e “El proyecto PISA que se apropia de las competencias propuestas por Niss

para sustentar su marco teérico. (OCDE, 2003)”
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Ademaés, Espinoza et al. (2011, p. 17) propone que “en estas tres experiencias,
el listado de competencias matematicas corresponde a procesos matematicos tales
como razonar, argumentar, representar, calcular, modelar, resolver problemas y
comunicar” y unos parrafos mas adelante insiste en que “Desarrollar procesos no es
una idea nueva; existen numerosos curriculos y proyectos que, de alguna manera, han
insertado los procesos, incluso en otros términos (habilidades, capacidades)”. En este
estudio se da por hecho que las competencias matematicas son directamente procesos
matematicos o al menos, de acuerdo con la apreciacion de los autores, se ocupan en el

mismo sentido.

Siguiendo a Abrantes (2001), citado por Espinoza et al. (2011), expresa que, en
lareforma curricular de la Educacidn basica en Portugal, realizada mediante el enfoque
por competencias, se propusieron siete aspectos claves en la actividad matematica
escolar, luego estos siete aspectos los identifica como “competencias matematicas,
expresan los modos en que los estudiantes deben actuar cuando hacen matematicas, es
decir, los procesos a cuyo dominio debe estar orientada la formacion. Estas
competencias matematicas enuncian expectativas de aprendizaje a largo plazo”. Estas

siete competencias son:

e Pensar matematicamente

¢ Razonamiento y argumentacién matematica
e Comunicar matematicamente

e Demostrar

¢ Resolver problemas

e Uso de Tic y herramientas de apoyo

e Abstraccion

Por otra parte, segin Rico (2006, p. 58), en PISA se habla del concepto de
competencias generales y competencias globales, se dice que las “competencias o
procesos generales dan concrecion a la competencia global o alfabetizacion
matematica”, se menciona también, que el sistema educativo debe centrar la
evaluacion “en el estudiante, en su aprendizaje y en el significado funcional de dicho

aprendizaje, que se expresa mediante las capacidades mostradas sobre una serie de
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competencias generales”. Podemos sefialar que aqui al usar el término capacidad, se
hace alusién a que las capacidades son las que contribuyen a la formacion de las

competencias generales.

Luego, para Rico (2006, p. 64), un primer sentido de la competencia matematica
se asocia a competencia global, y esta competencia global se condice con lo que
menciona Artunduaga et al. (2015), y es que se ha “considerado la competencia como
dominio de estudio. Esta idea la hemos visto como equivalente a la de alfabetizacion
matematica y supone un modo global de entender el hacer matemaéticas y la propia
naturaleza del conocimiento matematico” y en este sentido “el estudio PISA propone
medir de modo continuo el conjunto de capacidades de los estudiantes, como expresion
de su competencia”. Como segundo sentido para competencia matematica, Rico
(2006, p. 64), considera a “las competencias como conjunto de procesos generales que
deben ponerse en préactica al resolver problemas matematicos, por medio de cuya
realizacion se muestra la competencia general. Estas competencias singularizan y
concretan la finalidad global, estableciendo capacidades y habilidades especificas que
ayudan a modular los objetivos, a establecer tareas escolares y caracterizar las

propuestas de trabajo y las evaluaciones”.

Siguiendo a (OECD, 2004, p. 40), citado por Rico (2006, p. 58), especifica que
competencias generales, en sentido de procesos generales, propuestas por esta prueba

son:

e Pensary razonar

e Argumentar

e Comunicar

e Modelar

e Plantear y resolver problemas

e Representar

e Ultilizar el lenguaje simbdlico, formal y técnico y las operaciones

e Usar herramientas y recursos
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El concepto de procesos también es usado por Godino et al. (2004, p. 38), en el
libro denominado Did&ctica de las matemaéticas para maestros. En este libro se dice
que “en la actividad matematica aparecen también una serie de procesos que se
articulan en su estudio, cuando los estudiantes interaccionan con las situaciones -
problemas, bajo la direccion y apoyo del profesor”, de aqui es posible entender que
cuando se habla de procesos, en realidad se esta haciendo en el mismo sentido de las
competencias generales o procesos matematicos de PISA, mientras que al hablar de

situaciones-problemas se refiere a resolver problemas.

Los procesos matematicos que menciona Godino et al. (2004, p. 38) son:

¢ Resolucion de problemas.
¢ Representacion

e Comunicacion

e Justificacion

e Conexion

e Ademas, se afiade el proceso de Institucionalizacion.

Podemos observar que el uso del concepto de competencia matematica tiene
ciertas ambigliedades y el sentido que se le da puede variar segin donde se use, ya sea
en los curriculum educativos de diversos paises y en las pruebas internacionales

principalmente

1.3 Habilidad/Capacidad

Segun Rico (2006, p. 58), al referirse a las competencias como procesos
matematicos, expresa que “en el estudiante, en su aprendizaje y en el significado
funcional de dicho aprendizaje, que se expresa mediante las capacidades mostradas
sobre una serie de competencias generales”, luego también dice “en el estudiante, en
su aprendizaje y en el significado funcional de dicho aprendizaje, que se expresa

mediante las capacidades mostradas sobre una serie de competencias generales”. De

Juan Paulo Rocha Dominguez pag. 26



La habilidad de Representar en el curriculum de Ensefianza Media en Chile

estas citas, podemos concluir que las capacidades son las que contribuyen a la
formacion de las competencias generales o de habilidades matematicas.

Luego, para Lupiafez & Rico (2008, p. 43), relacionan las capacidades con las
competencias matematica generales a través de una tabla (llustracion 1) y lo hace de
la siguiente forma: “Esta descripcion genérica de un objetivo de aprendizaje para todo
un curso nos da informacion para tomar decisiones sobre qué competencias interesa
desarrollar y, por tanto, que capacidades hay que esperar que los escolares alcancen

sobre cada tema de ese curso”.

Por otra parte, el MINEDUC (2015, 2019), expresa que los objetivos de
aprendizajes son objetivos que se orientan a al logro de los contenidos o de las

habilidades que se requieren desarrollar durante la ensefianza media.

Asi, podemos relacionar los objetivos de aprendizaje como capacidades y que
buscan conseguir es el desarrollo de competencias o de las habilidades matematicas.
En la llustracion N°1, se propone una tabla en que se aprecian las capacidades como
objetivos de aprendizaje en relacion con la funcidon cuadratica y como estas
capacidades buscan conseguir el desarrollo de una o mas competencias o habilidades
matematicas. La importancia de lo anterior es como concretizar una competencia o

habilidad matematica a través de las capacidades u objetivos de aprendizaje.
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Capacidades sobre la funcion cuadratica y su contribucion al desarrollo de
competencias matematicas en el bloque de caracterizacion y reconocimiento de
Junciones cuadraticas

Competencias matematicas

Capacidades PR A/C M RP R LS
Interpretar y manejar convenios habituales de

representacion: f(x)=, uso de “=", variables, X X X
etc.

Describir verbalmente situaciones asociables % x  x
matematicamente con una funcion cuadratica

Describir situaciones y contextos en los que se % x  x

encuentran formas u objetos parabolicos

PR: pensar y razonar, A: argumentar, C: comunicar, M: modelizar, RP: resolver problemas,
R: representar, LS: lenguaje simbolico.

lHustracion N ° 1. Capacidades sobre la funcion cuadréatica y su contribucion al desarrollo
de competencias matematicas. Fuente: (Lupidfiez & Rico, 2008, p. 43)

Por otro lado, en la llustracion N°2, se muestra la relacion que hay entre
capacidad (objetivo de aprendizaje orientado al logro de habilidades), competencia
(habilidades matematicas) y tarea (problema matematico resolver). Al ver el esquema
podemos ver que el rol del profesor es primordial en la ensefianza, porque es quien
articula todo el proceso de aprendizaje, comienza escogiendo o seleccionado un
objetivo de aprendizaje, que puede estar orientado al desarrollo de competencias o
habilidades matematicas, luego gestiona una tarea o situacion problema que con el fin
de anticipar las posibles acciones que pueden llevar a cabo los estudiantes para ejecutar
0 poner en accion cierta capacidades (objetivos de aprendizajes orientados al logro de
habilidades y contenidos que son las que contribuyen a obtener una competencia o

habilidad matematica.
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Profesor

Analiza,
selecciona y
gestiona

el disefno de la

Tarea

Teve Induce

——— Acciones
-~

Ejecutan

Busca unos

Objetivos

de aprendizaje |

Son la base para

Se EXpresan en
términos de

Competencias

)

Contribuyen

Ponen en juego —® Capacidades

Tienen y desarrollan

-

Desarrollan

Escolares

lustracion N ° 2. Relacidon entre competencias, capacidades y tareas. Fuente: (Lupiafiez &

Rico, 2008, p. 41)

1.4 Relacién de los conceptos Capacidad / Habilidad / Competencia

Para cerrar esta seccion, se definiran y relacionaran los conceptos estudiados en

los puntos que siguen:

¢ Lacompetencia matematica global la entenderemos como lo que se espera de

un estudiante al final de la etapa escolar, donde el estudiante debera poseer
un conjunto de capacidades y habilidades matematicas (competencias
generales o0 proceso matematicos) que al ponerse en juego serviran para
analizar, razonar y comunicar eficazmente cuando resuelven o formulan

problemas matematicos en una variedad de dominios y situaciones.

Las competencias generales son los denominados también procesos o
habilidades matematicas, que son lo que permite a un estudiante poner en
practica o funcionamiento sus conocimientos matematicos con el fin de
resolver una determinada situacion y que ademas le permita apropiarse de
nuevos conocimientos y aplicarlos en situaciones nuevas o semejantes a la
anterior, son progresivas es decir aumentan con el paso de los niveles

escolares y dan concrecion a la competencia global.
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Las competencias matematicas o procesos generales descritas en PISA por
Rico (2006, p. 58), los aspectos destacados por Abrantes (2001) citados por
Espinoza et al. (2011), y los procesos matematicos utilizados por Godino et
al. (2004, p.38), son en esencia, las mismas habilidades matematicas
propuestas en las Bases curriculares de la Educacion Media en Chile por el
MINEDUC (2015,2019), eso si, fueron estudiadas, agrupadas y adaptadas

para Ssu uso.

También es importante subrayar que, asi como para PISA, la competencia
matematica global y competencia matematica general estan relacionadas,
pues una esta subordinada a la otra, pero tienen significados distintos. Para
esta investigacion el concepto competencia usado por el MINEDUC esta en
concordancia con el de Competencia global y el de habilidades matemaéticas
estd en sintonia con el de competencia matematica general o procesos

matematicos.

Por Gltimo, el término capacidad estd en armonia con los aprendizajes
esperados propuestos en las Bases curriculares chilenas (los que se proponen
para lograr habilidades), entonces ciertas capacidades o aprendizajes
esperados son los objetivos que se orientan a desarrollar una habilidad

matematica.

2 Habilidades matematicas en el Curriculum Nacional

El

MINEDUC (2015, 2019) destaca 4 habilidades en matematica para

estudiantes de educacién media, tales habilidades son: Resolver problemas,

Argumentar y Comunicar, Modelar, Representar. A continuacion, se detallan cada una

de ellas.
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2.1 Resolver problemas

Al referirse a la habilidad de Resolver problemas en matematica, el MINEDUC

(2015), expresa en las Bases Curriculares de 7° a 2° medio que:

Aprender a resolver problemas es tanto un medio como un fin en la adquisicion
de una buena educacion matematica. Se habla de resolver problemas (en lugar
de ejercicios) cuando la o el estudiante logra solucionar una situacion
problematica dada, contextualizada o no, sin que se le haya indicado un
procedimiento a seguir. Para ello, necesita usar estrategias, comprobar y
comunicar: los alumnos y las alumnas experimentan, escogen o inventan y
aplican diferentes estrategias (ensayo y error, usar metaforas o algun tipo de
representacion, modelar, simulacion, transferencia desde problemas similares ya
resueltos, por descomposicion, etc.), comparan diferentes vias de solucion y
evallan las respuestas obtenidas y su pertinencia. (p. 97)

Desde ya es pertinente destacar dos aspectos de esta definicion. El primero esta
implicito en la frase: “resolver problemas es tanto un medio como un fin”, es decir, se
requiere que el estudiante desarrolle la habilidad de resolver problemas, para lograr
desarrollar esta y las otras habilidades, el estudiante se debe enfrentar a una situacion
0 problema que requiera de la matematica para ser solucionado. El segundo aspecto
implica que, al resolver un problema, el estudiante no solo pone en préctica una
habilidad de forma aislada, si no que va a poner en juego mas de una en el mismo

problema.

Al resolver un problema matematico, el estudiante pondra también fomentar:

el pensamiento reflexivo, critico y creativo. Cabe destacar que la importancia de
la habilidad de resolver problemas debe ser desarrollada y aplicada
frecuentemente en problemas tanto rutinarios como no rutinarios. En este
contexto, muchas veces lo que mas aporta al aprendizaje de las y los estudiantes
no es la solucion de un problema matematico, sino el proceso de busqueda
creativa de soluciones. (p. 97)

Es esencial que muchas de las situaciones a las que se enfrentan los estudiantes
sean diversas y en diferentes contextos, esto permitira el desarrollo de la habilidad.
Por otro lado, se requiere que: “el o la estudiante logre plantearse nuevos problemas y
resolverlos, utilizando conocimientos previos e investigando sobre lo que desconoce,

pero que es necesario para llegar a la resolucion”.
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En las Bases Curriculares de 3° y 4° medio, planteadas por el MINEDUC (2019),

respecto a Resolver problemas propone que:

Es la habilidad que desarrolla una persona para reunir, organizar, combinar y
aplicar en forma apropiada conocimientos matematicos, a fin de responder a
problemas no rutinarios y rutinarios de una forma diferente a las ya conocidas.
Implica realizar procesos tales como identificar informacién conocida, inferir
datos, elegir y usar diferentes representaciones, buscar estrategias y ejecutar
caminos de solucion o heuristicas, anticipar o estimar resultados posibles,
monitorear el proceso general, experimentar ensayo Yy error, reconocer
soluciones y generalizar las estrategias exitosas. (p. 316)

Como ya se ha resaltado, las situaciones problematicas permiten a los estudiantes
poner en practica sus conocimientos en matematica, para que estos conocimientos sean
utiles y puedan ser usados en distintas situaciones y contextos, necesitan de las
habilidades. A media que se avanza de nivel escolar, los contenidos y problemas
matematicos irdn aumentando su grado de dificultad y esto conlleva a un mayor

desarrollo de las habilidades matematicas.

Ademas, el resolver problemas “es un componente central del razonamiento
matematico, propicia el pensamiento critico y la creatividad, y contribuye a la vez que
se nutre de las habilidades de representacion, modelamiento y argumentacion”
(MINEDUC, 2019, p. 316).

2.2 Representar

Respecto de la habilidad Representar el MINEDUC (2015, p. 97), propone en
las Bases Curriculares de 7° a 2° medio que los estudiantes “transiten fluidamente
desde la representacion concreta hacia la pictorica, para mas tarde avanzar

progresivamente hacia un lenguaje simbolico”.

Entre las ventajas mas significativas de la habilidad de representar, se puede
mencionar que “permite relacionar el conocimiento intuitivo con una explicacion

formal de las situaciones, ligando diferentes niveles de representacion (concreto,
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pictdrico y simbolico); potenciar la comprension, memorizacion y explicacién de las
operaciones, relaciones y conceptos matematicos; y brindarles a las expresiones

Matematicas un significado cercano”.

En esta etapa escolar se busca que los estudiantes logren desarrollar y fomentar

sus conocimientos a través:

del “aprender haciendo” en situaciones concretas, traduciéndolas a un nivel
gréfico y utilizando simbolos matematicos; de esa manera, logran un aprendizaje
significativo y desarrollan su capacidad de pensar matematicamente.
Especificamente, se espera que extraigan informacion desde el entorno y elijan
distintas formas de expresar esos datos (tablas, gréaficos, diagramas, metéaforas,
simbolos matematicos, etc. (p. 97)

En las propias definiciones propuestas por el MINEDUC, se pone de manifiesto
que la habilidad de representar permite al estudiante extraer informacion de una
situacion dada ya sea para presentarla y exponerla o para dar solucién a un problema

matematico.

Por ultimo, las Bases Curriculares de 3° y 4° medio, respecto de la habilidad
Representar el (MINEDUC, 2019), establece que “para trabajar en Matematica, se

requiere utilizar diferentes formas de representacion”, ademas se espera que:

los estudiantes transiten fluida y progresivamente desde lo concreto hasta el
lenguaje simbdlico. En particular, se espera que extraigan informacion del
entorno y elijan distintas formas de expresar esos datos (tablas, gréaficos,
diagramas de flujo, metéforas, representaciones digitales y simbolos
matematicos) segun las necesidades de la actividad o la situacion especifica; que
usen e interpreten representaciones concretas, pictéricas o simbdlicas para
resolver problemas; y que identifiquen la validez y las limitaciones de esas
representaciones segun el contexto. (p. 316)

Enfatizar la importancia de que los estudiantes puedan utilizar distintas
representaciones y aplicarlas de la manera mas adecuada segun el contexto del

problema o situacion que esten resolviendo.
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2.2 Argumentar y comunicar

En las Bases curriculares de 7° a 2° medio con respecto a la habilidad de

Argumentar y Comunicar, el (MINEDUC, 2015) expone que:

La habilidad de argumentar se desarrolla principalmente al tratar de convencer a
otros de la validez de los resultados obtenidos. Es importante que las alumnas y
los alumnos tengan la oportunidad de describir, explicar, argumentar y discutir,
sus soluciones y sus inferencias a diversos problemas, escuchéndose y
corrigiéndose mutuamente. Asi aprenderan a generalizar conceptos, a utilizar un
amplio abanico de formas para comunicar sus ideas, utilizando metéforas y
representaciones. (p. 98)

Como hemos mencionado, para diversos curriculums argumentar y comunicar
son dos habilidades distintas, sin embargo, estan estrechamente ligadas, lo que implica
que no hay una sin la otra, ya que para poder argumentar respecto de la veracidad de
un resultado o solucion a un problema necesariamente debemos comunicarlo, ya sea

de forma oral o escrita. Ademas, se plantea que:

En la Educacion Media se apunta principalmente a que los alumnos y las
alumnas establezcan la diferencia entre una argumentacion intuitiva y una
argumentacién matematica, y que sean capaces de interpretar y comprender
cadenas de implicaciones logicas; asi podran hacer predicciones eficaces en
variadas situaciones y plantear conjeturas, hipotesis, ejemplos y afirmaciones
condicionadas. (p. 98)

De esta parte, se puede destacar el hecho de que la matemaética es en si misma
una poderosa herramienta que hace uso del razonamiento l6gico y por tanto esto
constituye una solida base para construir una argumentacion.

Como el resto de las habilidades, la de argumentar y comunicar no se trabaja de
forma aislada, esta sera puesta en practica por los estudiantes al resolver alguna
situacion problematica e incluso utilizando la habilidad de representar como apoyo del
argumento y de la comunicacién. Otra cosa que se puede decir es que la habilidad de
comunicar y representar aparece directamente ligada en algunos curriculums

internacionales.

De manera analoga, en las Bases Curriculares de 3° y 4°’medio el MINEDUC

(2019), plantea que:
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La habilidad de Argumentar y Comunicar se pone en juego principalmente
cuando el estudiante tiene la oportunidad de expresarse oralmente y por escrito,
de distintas maneras, sobre cuestiones matematicas que incluyen desde explicar
las propiedades bésicas de los objetos familiares, los célculos, procedimientos y
resultados, hasta los patrones y tendencias de los datos, las ideas y las relaciones
mas complejas; entre ellas, las relaciones logicas. (p. 315)

El Argumentar y comunicar, supone la habilidad que los estudiantes deben
desarrollar para dar entender sus conclusiones y resultados, pero ello de manera ldgica
y fundamentada, utilizando la matemaética para sostener o rechazar sus resultados o

conclusiones. Otro aspecto de esta habilidad es que permite:

Reflexionar sobre los procedimientos, propios o de otros, comparar o sostener
intercambios sobre situaciones matematicas problematicas optimiza el proceso
de aprendizaje. Para lograrlo, es importante que el docente ofrezca la
oportunidad a sus estudiantes de escribir, explicar y discutir colectivamente
soluciones, argumentos e inferencias sobre diversos problemas, escuchandose y
corrigiéndose mutuamente. (p. 315)

El rol del profesor es primordial, ya que debe seleccionar las situaciones
pertinentes, que permitan a sus estudiantes llegar a los resultados usando sus propios
conocimientos y ademas, con el fin de lograr el desarrollo de la habilidad de
argumentar y comunicar debe brindarles a los estudiantes el espacio y la oportunidad

de explicar sus resultados, ya sea a sus pares o al propio profesor.

2.3 Modelar

En cuanto a la habilidad de Modelar, segun lo expuesto por el MINEDUC

(2015), en las Bases Curriculares de 7° a 2° medio se:

considera que modelar es construir un modelo fisico o abstracto que capture
parte de las caracteristicas de una realidad para poder estudiarla, modificarla y/o
evaluarla; asimismo, ese modelo permite buscar soluciones, aplicarlas a otras
realidades (objetos, fendbmenos, situaciones, etc.), estimar, comparar impactos y
representar relaciones. Asi, las alumnas y los alumnos aprenden a usar variadas
formas para representar datos, y a seleccionar y aplicar los métodos matematicos
apropiados y las herramientas adecuadas para resolver problemas. (p. 98)
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El modelar, supone que los estudiantes ajusten un problema de la vida real o de
una disciplina cualquiera, a uno que utilice conceptos u objetos propios de la
matematica, con ayuda de este modelo matematico el estudiante debe poder dar
respuestas o soluciones a problemas de la vida real. Aqui es donde los conceptos y
objetos matematicos cobran sentido para el estudiante y hacen que logre un mejor

aprendizaje y relacion con la matemética. También, se tiene que:

Al construir modelos, los alumnos y las alumnas descubren regularidades o
patrones y son capaces de expresar esas caracteristicas fluidamente, sea con sus
propias palabras o con un lenguaje mas formal, ademas, desarrollan la
creatividad y la capacidad de razonamiento y de resolucion de problemas, y
encuentran soluciones que pueden transferir a otros contextos. (p. 98)

Para este ciclo se espera que el estudiante:

e “Use modelos y entienda y aplique correctamente las reglas que los definen.

e Seleccione modelos, comparandolos segin su capacidad de capturar
fendmenos de la realidad.

e Ajuste modelos, cambiando sus pardmetros o considerando buenos

parametros de un modelo dado”.

El usar modelos, implica que los estudiantes apliquen sus conocimientos y
ademas pongan en préctica su creatividad, con el fin de ajustar estos modelos a
situaciones reales o de diferentes contextos, tal como se expresa a continuacion: “La
capacidad de modelar se puede aplicar en diversos &mbitos y contextos que involucren
operaciones matematicas con nimeros reales y/o con expresiones algebraicas, analisis

de datos, probabilidad de ocurrencia de eventos y sistemas geométricos”.

Una forma sencilla de ensefiar matematica y que ayuda a los estudiantes a
comprender los contenidos, es el uso de metaforas o analogias, ya que relaciona las
experiencias personales con el conocimiento formal, brindando un significado cercano
ala matematica. El uso de metéforas se asimila a la construccion o empleo de modelos
matematicos. Un ejemplo de esto es explicar las funciones como una maquina que

transforma los nimeros.
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En cuanto a la habilidad de Modelar el MINEDUC (2019), en las Bases

Curriculares de 3° y 4° medio, define que:

Modelar es un proceso que se inicia en una observacion y analisis en el mundo
natural o social, que se traslada a la matematica y termina verificando, también
el mundo natural o social, si el modelo matematico da o no cuenta de los rasgos
esenciales de lo modelado. Los propositos de un modelo pueden ser: describir,
explicar, disefiar, predecir o tomar decisiones. Modelar es el proceso que se
inicia y termina en el mundo concreto “real” y es analizado a partir del mundo
de la abstraccion matematica. (p. 315)

Se puede acentuar la importancia de como la matematica por su abstraccion se
convierte en una eficaz herramienta para modelar y dar explicaciones y soluciones a

problemas de la vida real.

Modelar, también se considera como “la habilidad para construir versiones o
representaciones simplificadas (sean concretas, graficas o abstractas) de situaciones o
fendmenos, que pueden ser expresadas mediante tablas, diagrama de flujos, maquetas,
simulaciones o mediante el lenguaje y simbolos de la matematica”. Nuevamente esto

es una evidencia de la constante interaccion entre las habilidades.

3 Las habilidades matematicas en el Curriculo de Singapur.

Para iniciar, es importante recordar que Singapur es el pais que ha liderado la
prueba internacional TIMMS segln la Agencia de Calidad de la Educacion (2017, p.
30), por lo que es pertinente hablar del curriculum escolar de Singapur, e identificar la
importancia que se da al desarrollo de habilidades ademas de los conocimientos y las
actitudes en este sistema escolar tan exitoso. En Chile, los cambios aplicados en la
asignatura de matematica, que se evidencian en las Bases Curriculares, tienen una base
y un sustento en el sistema escolar de Singapur, entre otros sistemas educativos

exitosos también a nivel internacional.

Por otro lado, al investigar sobre el curriculum de Singapur se tiene que Fan &
Zhu, (2007), citados por Turizo et al. (2019, p. 192), mencionan que ‘“ensefar
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matematicas en el curriculo de Singapur tanto para primaria como para segundaria,
tuvo como objetivo, centrarse en la solucion de problemas, lo cual comenzo en 1970
y fue fortaleciéndose a partir de 1990”. Esto reafirma el rol central de la resolucion de
problemas en este sistema educativo, no es el Unico pilar, pero sin duda es uno

fundamental, asi lo destacan diversos estudios.

El Ministerio de Educacion de Singapur (2012), citado por Espinoza et al.,
(2018, p. 92), determina que: “el propodsito general del curriculo de matematicas es
asegurar que todos los estudiantes alcancen un nivel de dominio que les servira para
la vida”, en consecuencia, los objetivos generales para la educacion matematica en

Singapur estan enfocados a:

e “adquieran y apliquen conceptos y habilidades matematicas;
e desarrollen habilidades cognitivas y metacognitivas, a traves del enfoque de
resolucion de problemas matematicos; y

e desarrollen actitudes positivas hacia las matematicas”

De lo anterior, se observa que las habilidades estan al centro del enfoque
educativo y también se resalta la importancia de las matematicas en la vida diaria.
Referente a la ensefianza secundaria de Singapur el Ministry of Education of Singapore
(2019) dice que:

Secondary education is a stage where students discover their strengths and
interests. It is also the final stage of compulsory mathematics education. Students
have different needs for and inclinations towards mathematics. For some
students, mathematics is just a tool to be used to meet the needs of everyday life.
For these students, formal mathematics education may end at the secondary
levels. For others, they will continue to learn and need mathematics to support
their future learning. For those who aspire to pursue STEM education and career,
learning more advanced mathematics early will give them a head start. (p. 2)

Con respecto a este punto, es relevante destacar que el Ministry of Education of
Singapore (2019), es totalmente consciente del hecho que para algunos estudiantes de
secundaria los contenidos y habilidades desarrolladas en matematica a este nivel seran
suficientes y Utiles en su vida, pero para quienes tengan otros intereses, como una

carrera universitaria, tienen la posibilidad de tomar cursos mas avanzados de
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matematicas. Con respecto a la educacion secundaria en Singapur, se enuncian los

siguientes objetivos (Ministry of Education of Singapore, 2019, p. 2):

¢ to ensure that all students will achieve a level of mastery of mathematics that

will enable them to function effectively in everyday life; and

o for those who have the interest and ability, to learn more mathematics so that
they can pursue mathematics or mathematics-related courses of study in the

next stage of education.

El primer objetivo propone alcanzar un dominio de las matematicas que les
permita desenvolverse en la vida diaria y el segundo estipula que quienes tengan los
intereses, puedan profundizar sus estudios en matematica y asi facilitar la siguiente

etapa educativa.

El Ministry of Education of Singapore (2019, p. 2), ha formado cinco programas
de estudios para la educacion secundaria, los que estan hechos para atender las
diferentes necesidades, intereses y habilidades de los estudiantes. Los tres primeros
son obligatorios y estan orientados a desarrollar el primero de los objetivos, mientras
que los dos siguientes son optativos y buscan desarrollar el segundo de los objetivos

propuesto en el curriculum.

También se detalla el énfasis clave que se le da a la asignatura y que se presenta

en tres puntos (Ministry of Education of Singapore, 2019, p. 3).

e En el primer punto se destaca la continuidad del desarrollo de los procesos
matematicos criticos, desde la primaria a la secundaria, que son razonamiento

matematico, comunicacion y modelado.

e En el segundo punto busca desarrollar una conciencia de la naturaleza de las
matematicas y de lo que llaman Big Ideas (grandes ideas), las que son
fundamentales para la disciplina y que aportan coherencia y conexiones para

diferentes temas.
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e En el tercer punto se realza la metacognicion de los estudiantes mediante la

promocion del aprendizaje y la reflexion.

3.1 Curriculum de Matematica en Singapur.

Ahora, al profundizar en el curriculum de educacion secundaria de Singapur,
aparece una descripcion de la matematica que es interesante para esta investigacion y

gue muestra a continuacién (Ministry of Education of Singapore, 2019):

Mathematics can be described as a study of the properties, relationships,
operations, algorithms, and applications of numbers and spaces at the very basic
levels, and of abstract objects and concepts at the more advanced levels.
Mathematical objects and concepts, and related knowledge and methods, are
products of insight, logical reasoning and creative thinking, and are often
inspired by problems that seek solutions. Abstractions are what make
mathematics a powerful tool for solving problems. Mathematics provides within
itself a language for representing and communicating the ideas and results of the
discipline. (p. 5)

De la descripcion anterior, se rescata la intencionalidad de la mateméatica como
asignatura escolar, ya que va desde los niveles mas béasicos donde se estudian las
propiedades, algoritmos, conceptos, etc. hasta los niveles mas avanzados donde los
conceptos y objetos matematicos son abstractos. La manera de llegar a niveles
avanzados es mediante el razonamiento logico, el pensamiento creativo y que son
inspirados mediante la resolucién de problemas. Con ello el poder de abstraccion de
la matematica permite resolver problemas y también se puede usar como un lenguaje

para representar y comunicar los resultados de la disciplina.
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3.2 Temasy grandes ideas

Respecto de la naturaleza de la matematica, el Ministry of Education of

Singapore (2019, p. 5), propone que se derivan cuatro temas recurrentes y que aparecen

en la ilustracién:

How can the mathematical objects
and concepts be represented and
communicated?

What are the properties of V/ 4
mathematical objects and how //f

are they related?/ | P”’P;”"“

epresentation
&

Relationships B ommunications

"' Mathematical
Objects

Operations ,
P &' " Abstractions

< &
Algorithms Applications

What meaningful actions can we How can the mathematical objects
perform on the objects and how be further abstracted and where
do we carry them out? can they be applied?

llustracion N ° 3. Themes and Big Ideas. Fuente: (Ministry of Education of Singapore, 2019,

p. 5)

Los puntos observados en la llustracién N°3 estan planteados con el fin de dar

respuesta a determinadas interrogantes las que se expresan a continuacion;

1. Properties and Relationships: este item corresponde a propiedades y

relaciones y se busca responder a la pregunta: ¢Cuales son las propiedades de
los objetos matematicos y como se relacionan?

. Operations and Algorithms: en este punto denominado operaciones y
algoritmos, se busca responder a la pregunta ¢Cuales son las propiedades de

los objetos matematicos y como estan relacionadas?

. Representations and Communications: para item, representaciones y
comunicaciones, se busca dar respuesta a ¢(Como pueden los objetos y
conceptos matematicos ser representados y comunicados dentro y fuera de la

disciplina?
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4. Abstractions and Applications: el Gltimo punto, abstracciones y aplicaciones,
busca responder la pregunta ;Como se pueden abstraer mas los objetos

matematicos y donde se pueden aplicar?

Es de interés de esta investigacion monografica reparar especialmente en la
habilidad de representar, asi se profundiza en lo que propone el Ministry of Education
of Singapore (2019, p. 5), como uno de los grandes temas para a la asignatura de
matematica, es decir, Representations and Communications. Respecto de las
representaciones y comunicaciones se argumenta que la representacion es parte
primordial de la matematica, donde se incluyen simbolos, notaciones, graficos, tablas
y figuras geométricas que son utilizados universalmente para representar estos
conceptos.  Asi, se expresa la estrecha relacion del lenguaje, la matematica y la
representacion, lo que estipula que la comunicacion es necesaria para la difusion del
conocimiento matematico e incluye a profesionales y publico en general, ademas para
hacerlo es necesario presentar un argumento o prueba formal, y también las
representaciones apropiadas para que el conocimiento y aporte del area pueda ser

entendido por las masas.

Dentro del mismo tema, se hace alusion a los diagramas, los que se describen
como representaciones visuales concisas de objetos matematicos o del mundo real que
sirven para comunicar las propiedades de los objetos y facilitar la resolucion de
problemas. Los diagramas incluyen tablas y gréaficos. Por ejemplo, el plano cartesiano,
como un diagrama se utiliza para representar las relaciones ente dos conjuntos de

valores.

3.3 Marco Curricular.

Para Espinoza et al. (2018, p. 93), “El Método Singapur busca el logro de los
objetivos anteriores a través de una estructura pentagonal que articula el desarrollo de
conceptos, habilidades, procesos matematicos, metacognicion y actitudes necesarias
para el aprendizaje, cuyo foco central es la resolucion de problemas en contextos

significativos”. En la misma situacion Turizo et al. (2019, p. 193), menciona que “el
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Ministerio de Educacion de Singapur plantea cinco principios basicos para ensefiar las

matematicas que se aplican en los distintos niveles. Es asi como existe un eje central

alrededor de estos elementos, el cual es la Solucion de problemas, ...”. La estructura

pentagonal queda representada en el siguiente esquema.

Mathematics Curriculum Framework

Awareness, monitoring and
regulation of thought processes

Belief, appreciation,
confidence, motivation,
interest and perseverance

Mathematical
Problem Solving Competencies in abstracting
and reasoning, representing
and communicating,

applying and modelling

Proficiency in carrying out
operations and algorithms,
visualising space, handling
data and using
mathematical tools

Concepts

Understanding of the properties and
relationships, operations and
algorithms

lustracion N ° 4. Mathematics syllabuses: Secondary one to four. Fuente: (Ministry of

Education of Singapore, 2019, p. 9)

De la ilustracion N°4, se puede obtener la siguiente informacion: (Ministry of

Education of Singapore, 2019, p. 9)

Conceptos (Concepts): se conviene que comprender los conceptos
matematicos, sus propiedades y relaciones con los algoritmos, son
fundamentales para resolver problemas. Al mismo tiempo estos conceptos
matematicos estan interrelacionados entre si. En conjunto con lo anterior, en
secundaria se tratan los conceptos relacionados con el algebra, nimeros,

probabilidad y estadistica, geometria y calculo (para cursos optativos).

Habilidades (Skills): se resume que ser competente en la realizacion de las
operaciones, algoritmos, manejo de datos y uso de diferentes herramientas
matematicas es imprescindible para resolver problemas. Se debe mencionar
que estas habilidades no estan en el sentido de competencias o habilidades
matematicas, sino mas bien en sintonia de las capacidades o los objetivos de

aprendizaje.
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e Actitudes (Attitudes): se afirma que las actitudes positivas influyen en la
disposicion al usar la matematica para resolver distintos problemas y
situaciones, estas actitudes incluyen el aprecio hacia la matematica, lo que a su
vez motiva al estudiante y lo hace perseverar cada vez que se enfrenta a un

problema.

e Metacognicion (Metacognition): se refiere a esto como la capacidad de
controlar los procesos de pensamiento de uno mismo, en particular la seleccion
y el uso de estrategias de resolucion de problemas, incluyendo el seguimiento

y regulacion del propio pensamiento y aprendizaje.

e Procesos (Processes): se establece que los procesos matematicos (para este
estudio habilidades matematicas) son las practicas, de los matemaéticos y
quienes son usuarios de las matematicas, Utiles para resolver problemas y
construir nuevos conocimientos. Dichos procesos son: abstraccién, razonar,
representar y comunicar, aplicar y modelar. Se propone que la abstraccion de
la matematica es lo que la hace tan poderosa y aplicable, el justificar y
generalizar un resultado implica razonar, expresar nuevas ideas al publico
implica representar, comunicar y utilizar simbolos y convenciones de escritura
implica usar el lenguaje matematico y el aplicar la matematica en el mundo
real implica modelar. Todo lo anterior se puede resumir en el diagrama que

sigue, en el que se muestra el proceso de modelado matemaético.
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Mathematical Modelling Process

Real World ' Mathematical World
Formulating

s Understand the problem

s Make assumptions to
simplify the problem

« Represent the problem
mathematically

Real-World Problem Mathematical

| i Model
Reflecting Solving
+ Reflect on the real-world +  Select and use appropriate
solution mathematical methods

and tools (including ICT)
& Solve the problem and
present the solution

'

Mathematical
Solution

® |mprove the model

Real-World Solution

F Y

Interpreting

* Interpret the mathematical
solution in the context of
the real-world problem

& Present the solution of the
real-world problem

lustracion N ° 5. Mathematics Curriculum Framework. Fuente: (Ministry of Education of
Singapore, 2019, p. 10).

En el diagrama de la ilustracion N°5, se puede apreciar como interactan de
forma ciclica los procesos matematicos y como estos procesos son activados por el
estudiante, quien al enfrentarse a un problema de la vida real, primero lo comprende,
luego hace suposiciones para simplificarlo y lo representa matematicamente, llegando
asi, a un modelo matematico, donde selecciona métodos y herramientas matematicas
(incluidas las TIC’s) para encontrar una solucion matematica, esta solucion debe
interpretarse en el contexto real del problema generando asi, una solucién en el mundo
real, establecido esto, se procede a reflexionar sobre la solucién encontrada en el

mundo real para mejorar el modelo matematico y volver a iniciar el ciclo descrito.
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3.4 Competencias para el Siglo XXI

Respecto a las Competencias para el siglo XXI que se describen en el curriculum
de Singapur, MOE (2017), citado por Turizo et al. (2019), formula que:

en Singapur creen plenamente que la buena educacion matematica de sus
estudiantes generara grandes cambios, es por esto que trabajan bajo la premisa
que “el aprendizaje de las matematicas es la clave en todo sistema educativo que
tenga como objetivo preparar a sus ciudadanos para una vida productiva en el
siglo XXI. (p. 193)

Por otro lado, la Agencia de Calidad de la Educacion (2017), menciona que:

en Singapur, el lineamiento va un paso mas alla al conectar constantemente,
mediante las TIC, el proceso de aprendizaje al mundo real y enfatizar las
competencias del siglo XXI. En Matematica, se utilizan las herramientas TIC
para ayudar a los estudiantes a comprender conceptos mediante visualizacion,
representacion y simulacion. (p. 91)

El Ministry of Education of Singapore (2019, p. 11), estipula que el programa
de estudios de secundaria apoya y estimula las competencias para el siglo XXI, esto lo

hace de tres formas que se mencionan a continuacion:

1. Los propios contenidos relevantes para las necesidades del siglo XXI
proporcionan las bases para aprender muchas aplicaciones de la matematica

que son importantes el mundo de hoy.

2. La pedagogia es la encargada de crear oportunidades para que los estudiantes
piensen criticamente, razonen légicamente, se comuniquen claramente,
trabajen de manera individual y grupal y utilicen las TICS cuando sea

oportuno.

3. Los problemas contextualizados aumentan la conciencia de los estudiantes
sobre los problemas locales y mundiales. Se toma como ejemplo, el caso de
los problemas de salud en la poblacidon y se estimula a los estudiantes a

entender los problemas que enfrenta su propio pais y el resto del mundo.
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4 Queé significa representar en Matematica.

Se estudia el concepto de representar con el fin de dar una base sélida para la
comprension de lo que es la habilidad de representar, esta informacion se presenta en

los puntos que siguen.

4.1 Significado de la palabra representar en el ambito de la

Matematica

Segln la Real Academia Espafiola (2020), la palabra Representar tiene 10
acepciones, dos de la cuales se rescatan para esta investigacion ya que estan en
concordancia con la habilidad matematica estudiada, la primera es “hacer presente algo
con palabras o figuras que la imaginacion retiene”, mientras que la segunda
corresponde a “ser imagen o simbolo de algo, o imitarlo perfectamente”. ES
importante tener en cuenta estos significados para luego enlazarlos con el concepto de

la habilidad de representar.

Kaput (1987), citado por Martinez et al. (1996, p. 363), asociado al concepto de
representar menciona que se “da por supuesta la consideracion de dos entidades
relacionadas, pero funcionalmente separadas». Uno de estos entes se denomina el
objeto representante (o representacion), el otro es el objeto representado.” A la vez,
establece que hay “implicita cierta correspondencia entre el mundo de los objetos
representantes y el mundo de los objetos representados.” Este autor también detalla
que “«cualquier especificacion particular de la nocion de representacion deberia
describir, al menos, cinco entidades»”, las que menciona como: “los objetos
representados, los objetos representantes, qué aspectos del mundo representado se
representan, qué aspectos del mundo representante realizan la representacion y la

correspondencia entre ambos mundos o conjuntos.”
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Para Dancing y Sosa (1993), citado por Martinez et al. (1996, p. 363), el término
representacion se usa para referirse a “cualquier cosa que puede evaluarse

semanticamente”. Luego Artunduaga et al. (2015), expresa que:

de las representaciones puede decirse que: son verdaderas; se refieren a; son
verdaderas de algo; son acerca de algo; son precisas; etc. Contenido es el término
técnico utilizado para denominar aquello que en una representacion la hace
semanticamente evaluable. Asi, de un enunciado, se dice que tiene como
contenido una proposicion o condicion de verdad; de un término, se dice que
tiene un concepto como contenido; de una grafica, que expresa una relacion
adecuada entre sus componentes. Desde este planteamiento son representaciones
las expresiones simbdlicas, los enunciados, los diagramas, los graficos y otras
notaciones usuales de las matematicas. Estos contenidos son objeto de estudio
en matematicas. (p. 20)

Se puede decir que representar es hacer una imagen o simbolo, que debe referirse

o capturar, de forma precisa ciertas caracteristicas de un contenido matematico.

Rico (2006, p. 59) habla de la dualidad del concepto representar y establece los
conceptos de representacion interna y externa, donde al referirse a la representacion
interna, cita a Hiebert y Carpenter (1992), que estipulan que “para pensar sobre ideas
matematicas necesitamos representarlas internamente, de manera que permita a la
mente operar sobre ellas”. Luego, al mencionar las representaciones externas, plantea

lo siguiente:

Para pensar sobre ideas matematicas y comunicarlas necesitamos representarlas
de algun modo. La comunicacién requiere que las representaciones sean
externas, tomando la forma de lenguaje oral, simbolos escritos, dibujos u objetos
fisicos. [...]. El conocimiento matematico es accesible solamente a partir de las
representaciones externas, que son los datos para este conocimiento. El
fendmeno de la representacion también concierne al funcionamiento mismo del
pensamiento, ocupa una posicion central en el aprendizaje de las matematicas.

(p. 59)

Para profundizar en la idea de los conceptos de representacion interna y externa,
Espinoza et al. (2011); Rico (2006), indican que:

Desde el interés de la educacién matematica hemos de considerar los conceptos
matematicos conectados con la actividad mental de las personas. Sostenemos
que cada concepto matematico viene establecido por sus diferentes significados
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y Us0s Yy, por tanto, por sus representaciones. Son los usos de cada concepto los
que establecen por extension su campo semantico, y cada modo
significativamente distinto de entender un concepto necesita de simbolizacion
propio, de algin modo de representacion para ser distinguible. Abocamos asi en
la distincion entre representaciones internas y externas. Las representaciones
internas u objetos del pensamiento, ubicadas en las mentes individuales de los
sujetos, son distintas de las representaciones externas, de caracter semiotico,
dadas por signos, simbolos o graficos. (p. 59)

Si bien, al pensar ideas matematicas se necesitan de representaciones internas
que permite a la mente operar sobre ellas, estas estan en la mente de cada persona, y
por tanto para comunicar tales ideas se necesita de representaciones externas, estas
toman forma de lenguaje oral, simbolos escritos, dibujos u objetos concretos. Para este
estudio referente a la habilidad de representacion, se ocupara de las representaciones
externas, pues para que el conocimiento matematico sea accesible debe ser
representado externamente, estas representaciones externas son de caracter semiotico,

es decir dadas por signos, simbolos o gréficas.

4.2 Habilidad de Representar en Matematica (Definiciones)

Al estudiar el concepto habilidad de representar, en correspondencia al
concepto utilizado por el MINEDUC en sus Bases Curriculares, aparece también a
nivel internacional con mucho mas fuerza el concepto de la competencia representar,
descrito en diversos sistemas educativos, pruebas estandarizadas y estudios
internacionales. Asi, en concordancia con lo estipulado por Artunduaga et al. (2015,
p. 20), las competencias matematicas son los llamados procesos matematicos que
tambien aparecen en diversos curriculos como capacidades o habilidades, en esta
direccién es coherente estudiar la competencia o proceso representar en el mismo

sentido de la habilidad representar.

Llama la atencion lo que Artunduaga et al. (2015, p. 22), menciona respecto de
las competencias matematicas, indicando que hay un ndmero significativo de

curriculums que las han implementado y que también existe un déficit de estudios
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asociados a las competencias matematicas, lo que empeora con la competencia

matematica representar.

Rico (2006, p. 59), recoge estas dos definiciones de la competencia matematica

representar:

¢ Citando a Espinoza et. al (2009), “es comprendida como la capacidad de usar
el lenguaje simbdlico, formal y técnico, descodificando y traduciendo dicho
lenguaje y entendiendo sus relaciones con el lenguaje natural: Al igual que,
escoger diferentes formas de representacion dependiendo el contexto, la

situacion y el proposito”.

e Ahora al citar a Niss & Hgjgaard (2011), es definida “como un proceso que
comprende ser capaz de entender (por ejemplo, descodificar, interpretar,

distinguir entre)”.

También es importante explicitar que acciones realiza el estudiante para poner
en practica la habilidad de representar. Asi, Artunduaga et al. (2015, p. 22), basado en
PISA, establece que esta habilidad o “competencia incluye (a) decodificar, interpretar
y distinguir entre diferentes tipos de representacion de objetos matematicos y
situaciones, asi como las interrelaciones entre las distintas representaciones; y (b)
escoger y relacionar diferentes formas de representacion de acuerdo con la situacion y
el proposito”. En el mismo sentido la OCDE (2006, p. 106), citado por Godino et al.
(2004, p. 38), estipula que esta habilidad se corresponde a “la capacidad de
descodificar, codificar, traducir, interpretar y distinguir distintas formas de

representacion de objetos y situaciones matematicos”.

Recogiendo las ideas y definiciones anteriores, se puede entender la habilidad
de representar como la capacidad de usar el lenguaje formal, simbolico y técnico vy,
por tanto, decodificar y traducir el lenguaje y entender sus relaciones con el lenguaje
natural. Ademéas de ser capaz de escoger y relacionar diversas formas de

representacion dependiendo de la situacién o propdsito.
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5 Como el profesor desarrolla la habilidad de representar

en sus estudiantes.

Algunos indicios de lo que debe hacer el profesor, aparecen en el libro Didactica
de las matematicas para maestros, Godino et al. (2004, p. 38), basado en Los Principios
y Estandares 2000 del NCTM, se refiere a la habilidad de representar en termino de
proceso de Representacion y que implica por parte del profesor el “uso de recursos

verbales, simbolicos y gréficos, traduccidn y conversion entre 1os mismos”.

5.1 Practicas que debe aplicar el profesor para el desarrollo de la

habilidad de representar.

Siguiendo con la idea de encontrar pistas y repuestas a la interrogante ¢cémo el
profesor desarrolla la habilidad de representar en sus estudiantes?, es que resulta Gtil
estudiar las pautas de observacion de clases, como es el caso de la pauta Promate.

La razén, es que esta pauta es el resultado del estudio de los aspectos o
dimensiones que son importantes y relevantes en la practica de la ensefianza de la
matematica. Para CIAE, INEE y Mineduc (2018, p. 6), define que Promate “se enfoca
precisamente en las practicas de ensefianza de las matematicas de profesores
principiantes en primaria y secundaria”. Por otro lado, esto se relaciona directamente
con la idea de este parrafo y queda en evidencia en el objetivo de esta pauta, el cual es
“caracterizar las practicas de ensefianza de las matematicas de los profesores que se

encuentran en sus primeros afios de servicio”.

Con el fin de obtener algunas ideas de lo que se espera de los profesores con
respecto a las habilidades, en especifico a la de representar, y ademas revelar que
practicas participan en este proceso, es que al estudiar Promate, vemos que “el analisis

de dichas préacticas se organiza en Dimensiones agrupadas en dos Dominios y una
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seccion destinada a recabar informacion complementaria” (CIAE, INEE y Mineduc,
2018, p. 6).

El primer dominio la CIAE, INEE y Mineduc (2018, p. 6) lo designa como
Dominio Gestion general de la clase y “comprende aspectos de la practica docente que,
por un lado, sientan una base de funcionamiento minino en cualquier clase” y por otro
lado “promueven que todos los estudiantes tengan oportunidades de participacion”.

Este domino agrupa las siguientes dimensiones:

e Monitoreo del trabajo de los estudiantes.
¢ Clima de aula.

e Uso del tiempo para la ensefianza y el aprendizaje de matematicas.

El segundo grupo de dimensiones estan agrupadas bajo el nombre de Dominio
Gestion de la ensefianza de las matematicas. Es el dominio de mayor interés para esta

investigacion, puesto que (CIAE, INEE y Mineduc, 2018):

Comprende aspectos de la practica docente que promueven procesos de
pensamiento 0 competencias matematicas que aparecen como metas en los
curriculos mexicano y chileno, y que estdn en sintonia con lo que la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) describe
como “alfabetizacion matematica” en la prueba PISA (OCDE, 2017). (p. 7)

Respecto de esto es importante comentar que estos procesos matematicos o
competencias matematicas son las que el MINEDUC denomina como habilidades

matematicas.

También se especifica que las dimensiones inherentes al Dominio Gestion de la

ensefianza de las matematicas son:

e “Promocion del lenguaje matematico.

e Diversidad de representaciones.

e Diversidad de procedimientos o estrategias.

e Promocién del pensamiento en torno a las matematicas.

e Uso de errores y dificultades como instancia de aprendizaje.

e Uso de las producciones matematicas de los estudiantes.
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e Cierre matematico de la actividad.

e FErrores matematicos”.

Cabe mencionar que, de todas estas dimensiones, las que generan un especial
interés son aquellas que tienen directa relacion con las habilidades o competencias
matematicas. Estas dimensiones indican lo que el profesor debe dominar para lograr
aprendizajes en sus estudiantes y fomentar el desarrollo de la habilidad de representar,

por este motivo se destacan las siguientes:

Diversidad de representaciones: Se observa si el profesor o los estudiantes
utilizan distintas representaciones para el desarrollo de la actividad matematica
y si se explicita la conexion entre ellas. Tanto las representaciones como las
conexiones pueden ser propuestas por el profesor o los estudiantes.

Promocidn del pensamiento en torno a las matematicas: Se observa si el profesor
promueve en sus estudiantes el pensamiento en torno a las matematicas.

Cierre matemético de la actividad: Se observa si el profesor plantea un cierre
matematico que incluya una sintesis, reflexion o reconocimiento de los
conocimientos, ideas, procedimientos o competencias matematicas trabajadas y
si promueve gue los estudiantes participen. (p. 7)

Como se menciona previamente, la pauta Promate también esta orientada hacia
las préacticas del profesor que promueven el desarrollo de habilidades y lo refleja
claramente en una de las afirmaciones que sirvieron en la construccion de sus bases,
la que dice (CIAE, INEE y Mineduc, 2018):

que ciertas practicas de ensefianza son mas pertinentes que otras para promover
los aprendizajes que se proponen en los enfoques didacticos actuales, que
enfatizan habilidades del pensamiento de orden superior. Capacidades para
argumentar, razonar, inventar, comunicar y justificar, entre otras, requieren
actividades en el aula que enfrenten a los estudiantes a situaciones matematicas
en las que puedan desarrollar estrategias de solucion, las comparen y discutan,
hagan conjeturas, tengan oportunidad para experimentar y practicar. (p. 10)

La importancia de un documento como este, es que establece de forma clara las
practicas que un profesor debe ejecutar en el aula para desarrollar habilidades
matematicas en sus estudiantes, ademas de como él mismo debe emplearlas, por
ejemplo, para desarrollar la habilidad de representar, utiliza distintas representaciones

como un recurso para la ensefianza de los distintos contenidos a sus estudiantes.
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Por otro lado, en la pauta se establecen distintos niveles en cada dimension, luego
“cada dimension describe el aspecto de la préctica de ensefianza que valora, asi como
tres niveles de desempefio vinculados a practicas esperables de los profesores
principiantes”. (CIAE, INEE y Mineduc, 2018, p. 30). Los niveles de desempefio son
incipiente, medio y competente. Al momento de aplicar esta pauta, se le asigna un
puntaje a cada dimension, el que va de 1 a 5, asi, en incipiente se tiene puntaje 1, en
medio puede obtener puntaje 2, 3 0 4 y en competente puntaje 5, ademas se agrega el

codificado No Observado, en caso de que la dimension no ocurra.

En la misma pauta de observacion de clase se explicitan las acciones que el
profesor debe hacer para demostrar que dentro de su practica docente domina las

distintas dimensiones.

En particular para la dimensién Diversidad de representaciones, el manual dice
que: “El uso de distintas representaciones se refiere a: la utilizacién de méas de una
representacion en un mismo sistema (concreto, grafico, numérico, simbdlico, etcétera),
y también a la utilizacién de méas de una representacion en distintos sistemas” (CIAE,
INEE y Mineduc, 2018, p. 34). Ademas, establece que “la conexion entre
representaciones se observa cuando el profesor o un estudiante las compara

estableciendo equivalencias, similitudes, diferencias o limitaciones”.

También resulta de interés la especificacion que hace la pauta para clasificar al
profesor evaluado en el nivel incipiente, medio o competente, lo que se describe en el

siguiente recuadro:

Incipiente | Medio | Competente
No se utilizan representaciones. Se utilizan dos o mas represen- | Se utilizan dos o mas representa-
o taciones, pero no se explicita la ciones, explicitando la conexidn
conexidn entre ellas. entre ellas.

se utiliza sdlo una representa-
cion.
Q

el profesor coarta la posibilidad
de que se utilice mas de una
representacion.

e
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llustracion N ° 6. Descripcion niveles dimension Diversidad de representaciones. Fuente:
(CIAE, INEE y Mineduc, 2018, p. 34).

Para esta dimension se ejemplifican acciones que el profesor deberia demostrar
poseer durante su practica docente habitual y que debe mostrar también en la
observacion de clases, algunas de esas acciones se muestran en la tabla que sigue:

Se trabaja adicion de fracciones
solamente de manera simbdlica

Ejemplos

Se trabaja adicidn de fraccicnes
de manera simbdliza v grafica,
perone 82 corsctan dichas resn-
luciores,

Competente

Se trabaja adicidn de fracciones
dle manera simbdlicay grafica, Se

=CE | conexian entre numera-
daor y denominador v las partes
de la representacian grafica, y se
explica & procedimiznto hacien-
da u=0 de ambas reprezentacic-

=N

La nica representacicon que se
utiliza para un conjunto de da-
tos cualitatives son los graficos
debarra.

Un grupo de esudiaries re-
presentz un conjuntn de datos
cualitativos usando un pictogra-
ma y ctros esmdiantes utilizan
un grafico de karras. El profesar
rmdestra al grupa ambas graficas
oS normbrg, pero o se analizan
laz diferencias y gimilitudes.

El profescr representa un con-
jurita de datas cualiatives usando
un pciograma y oun graficn de
barras. Se analizan lss diferendas
v similitudes.

Ln alumno prepone graficar el
problema para resabverlo, pera
el profesor descarta =u intensen-
[alaly

Un zlumno explica & sus com-
pafieros  coma resoivid un
problema atilizando un grafica.
Otro alumna coments camo lo
resohic utilizardo ura scossion,
Me bay conexidn entre ambas
represenlacianes,

Un alumno explica céma resol-
vid un problema utilizande un
gratico, el prafesor junto con
los  estudiantes, lo comparan
utilizardo ecusciones,

El profesor, para contextuali-
zar la actividad gue trabajara,
MENCoNd un ewento deportiva
v owva anctando en el pizarrén
los nambres de los alletas v
disciplings gque los estudiarles
mencianan. Mo se  absersan
representaciones, dado que ra
P trabuaja matersdtioo.

llustracion N ° 7. Ejemplos por niveles de la dimension Diversidad de representaciones.
Fuente: (CIAE, INEE y Mineduc, 2018, p. 35).

Para la dimension Promocion del pensamiento en torno a las matematicas, el
manual establece que es el profesor quien fomenta “el pensamiento en torno a las

matematicas” al plantear “preguntas o requerimientos” que tienen o incluyan alguna

de estas caracteristicas: (CIAE, INEE y Mineduc, 2018)
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e Provocan a los estudiantes a pensar y analizar ideas, conceptos 0
procedimientos.

e Demandan elaboracion y comunicacion de argumentos y conjeturas.

e Implican extension de una situacion (ejemplo: cambiar las condiciones,
generalizar, analizar invariantes, etcétera).

¢ Relacionan el contenido que se esta abordando con los conocimientos previos
(sefialando similitudes, diferencias, ejemplos usados en uno y otro momento,
conclusiones a las que se llego, etcétera).

e Utilizan conocimientos cotidianos y de sentido comun como soporte o como
punto de partida para abordar o interpretar una situacion matematica. (p. 40)

Al igual que en la dimension anterior, revisaremos bajo que acciones

observables, el manual clasifica al profesor en los distintos niveles:

Incipiente Medio

Las preguntas o reguerimien Se plantean pregunias o re
tos no cumplen con ninguna de | guerimientos que cumplen con
las caracteristicas listadas. alguna de las caracteristicas
listadas.

5in embargo, ocurre alguna de
las siguientes. El profesor:

+ No da a los estudiantes un
tiempo razonable para sus
elaboraciones.

+ Acepta respuestas cortas,
simargumentacion.

+ Interrumpe las respuestas
de los estudiantes, contesta
SUS  propias preguntas o
toma respuestas cortas o
parciales de los estudiantes
v ellas completa,

+ No logra reformular un
problema o pregunta que
queda sin respuesta, aun
cuando ha dado tiempo a
los estudiantes para que
respondan,

Competente

Se plantean preguntas o re
querimientos que cumplan con
alguna de las caracteristicas
lisradas.

Ademas, ccurre lo siguiente, El
profesor:

» Da a los estudiantes un
tiempo razonable para sus
elaboraciones,

* Si los estudiantes dan res-
PUBSL3Ss COrtas o sin argumen-
tacion, el profesor solicita que
las amplien y expliguen.

« Permite que los estudiantes
elaboren sus respuestas sin
intervenir.

« 5 un problema o pregunta
quada  sin respuesta, o
reformula para que los es-
tudiantes puedan abordarlo
desde otra perspectiva.

llustracion N ° 8. Descripcion niveles dimensién Promocion del pensamiento en torno a las
matematicas. Fuente: (CIAE, INEE y Mineduc, 2018, p. 40).

Es mas, la pauta también entrega ejemplos de las acciones que los profesores
deben hacer para evidenciar, mediante la observacion de clases, que manejan una
determinada dimension. Para la Promocion del pensamiento en torno a las

matematicas, estas acciones se muestran en la siguiente tabla:
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Incipiente

El profesor hace preguntas
cerradas del tipo ;Cuanto es
3+ 5% jQué cuerpo geometrico
es dale?; jqué calegoria de la
variable tiene mayor frecuendiay,
sin pedir que se profundice o
argumente larespuesta.

Ejemplos
Medio Competente

El profesor hace preguntas del
fipo ¢Coémo puedes comenzar a
trabajar en esto?, jpor qué ese
procedimiento permite resoher
este problema? jcome sabes
que es el grafico adecuado?, spor
qué ése es el patrdn y no este

El profescr hace preguntas del
tipo (Qué tienen en comin
estos procedimientos?; jcudles
son todas las respuestas posi-
bles?; ;como puedes saber si se
cumple en otros casos?; jpue-
des pensar en otra forma gue

otro? permita resolver el problema?;
Si cambiamos estas condicicnes
en el problema, jse pueda resol-

ver de |la misma forma?

Sin embargo, los estudiantes no
tienen tiempo suficiente para
elaborar (argumentos, explica-
ciones, justificaciones, hipotesis o
conjaturas).

Ademas, los estudiantes tienen
un tiempo razenable para ela-
borar {argumentas, explicacio-
nes, justificaciones, hipdtesis o
conjeturas).

llustracion N ° 9. Ejemplos por niveles de la dimension Promocion del pensamiento en
torno a las matematicas. Fuente: (CIAE, INEE y Mineduc, 2018, p. 40).

La ultima dimension que se menciona es el Cierre matematico de la actividad,

se considera que este se efectta (CIAE, INEE y Mineduc, 2018).

cuando hay una sintesis, reflexion o reconocimiento de los conocimientos, ideas,
procedimientos 0 competencias matematicas trabajadas, con el fin de que se
reconozcan aspectos clave en el contexto de la clase o en la vida diaria. El
profesor promueve la participacion de los estudiantes cuando realiza preguntas
0 requerimientos que permiten a los estudiantes participar de la actividad de
cierre matematico. El cierre puede suceder al final o a lo largo de la clase. (p.
40)

Al igual que en todas las dimensiones especificadas en este manual, aparecen los

aspectos de la préctica docente que el profesor debe mostrar para ser clasificado en los

distintos niveles, se muestran en el recuadro:

Incipiente

Competente

El profesor no realiza un cerre
matematico de la actividad,

El profesor realiza un cerre
matemdtico de la actividad sin
promaover que los estudiantes
participen.

El profesor realiza un cierre
matematico de la actividad pro-
moviendo que los estudiantes
participen.

lustracion N ° 10. Descripcion niveles dimension Cierre matematico de la actividad.
Fuente: (CIAE, INEE y Mineduc, 2018, p. 40).
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El siguiente recuadro destaca la lista de ejemplos en que el profesor demuestra
esta dimension:

Ejemplos

Incipiente Medio Competente

Luego de una actividad de cél- | Después de una actividad de | Luego de una actividad de calculo
culo mental, el profesor felicita a | calculo mental, el pr or dis- | mental, el profest estudian

os estudiantes por su esfuerzo v | tingue las distintas astrateglas | mes (“*-QIIH}_‘_..'.'-"'] a5 dIsl 35 estrate-

entusiasmo. de calculo utilizadas y destaca su | gias de calculo utilizada
uso en lavida cotidiana, can su uso en lavida

El []li'lfi—“ll'il' pregunta a los estu- | El pr f conecta el objetivo y | El profesor hace varias preguntas

diantes si dislrutaron la actividad, | los aspectos clave estudiados en | a los estudiantes sobre lo gue
Sir er referencia a los aprendi- | la clase con las actividades que | aprendieron, obteniendo respues
zajes abordados. los  estudiantes  desarrollaren, | tas escuetas. Frente aello, el se en-

ac

Luegn, deja de tarea dos paginas

del libro.

Coma actividad final, cada equipo | Como actividad final, cada equipo | Como actividad final, cada equipo
fica que construyd, | presenta la grafica que construyo
quipos terminan, el | Cuando

presenta la grafica que construyd. | presenta la g

Entre tod fialan diferencias y | Cuando los

s equipos terminan, &l

similitudes, y corrigen errores, profesar hace una sintesis con los | profesor  pregunta cudl  grafica
aspectos clave estudiados: "recuer- | representa mejor la informacicn y
de : ruir una grafica | solicita que argumenten sus res-

nformacian, | pu 2 en l0s aspectos

etiquetar los ejes, definir y conser-

var laescala”.

lustracion N ° 11. Ejemplos por niveles de la dimension Cierre matemético de la actividad.
Fuente: (CIAE, INEE y Mineduc, 2018, p. 41).

El objetivo de un profesor es ensefiar a sus estudiantes, es por esto que es
relevante saber y ser consciente de cuéles son las practicas que el profesor puede
utilizar para favorecer el aprendizaje de los estudiantes y desarrollar la habilidad de

representar en conjunto con las otras habilidades.

5.2 ¢Por qué usar distintas representaciones en el aula de

matematica?

El rol de un profesor es esencial para el aprendizaje de matematica en un
estudiante y también lo son sus préacticas en el aula, una de las practicas inherentes al
profesor es su discurso, referente a esto Godino et al. (2004, p. 80), plantea lo que es

importante y destaca que los diferentes “modos de representar, pensar, hablar, ponerse
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de acuerdo o en desacuerdo - es central para que los estudiantes comprendan las
matematicas como un dominio de investigacién humana con modos caracteristicos de

conocimiento”.

La importancia del uso de distintas representaciones en el aula, también es
expresada por Kaput(1996) y Duval(1998), citados por Espinosa(2005), citados por
Artunduaga et al. (2015, p. 22), quienes “coinciden al sefialar sobre la necesidad de
utilizar diferentes sistemas de representacion de un objeto matematico para su
aprendizaje”, ademas Solar (2011), menciona que “el desarrollo de la competencia
matematica representar requiere de tareas que movilicen en los estudiantes
determinadas capacidades, como por ejemplo, justificar la utilidad de los
procedimientos empleados para alcanzar unos determinados resultados o relacionar
diferentes representaciones”. Se deja claro lo importante que es usar distintas
representaciones tato como para la ensefianza como para el aprendizaje, ademas
podemos destacar el hecho de que ciertas capacidades se orientan al logro de
habilidades, porque son estas capacidades las que nos ayudaran a la concrecion y

evolucion de la habilidad de representar.

Godino et al. (2004, p. 28) por su parte senala que “la actividad matematica se
realiza necesariamente en un “contexto de representacion”, por ejemplo, los nlimeros
naturales se pueden representar con material como cerillas (11111 I1111), con puntos, con
una representacion poligonal, y también con el sistema de notacion decimal”, ademas
agrega que “los estudiantes también deberian ser capaces de reconocer el mismo objeto

matematico de conocimiento en otros contextos de representacion y usarlo”.

Siguiendo la idea Duval (2006, p. 144 y 145), con relacion a la importancia de
usar distintos sistemas de representacion cita a Niss & Hgjgaard (2011, p. 52), quienes
“afirman que para llevar a cabo una relacion comunicativa en, con y acerca de las
matematicas, se requiere utilizar simbolos y diferentes tipos de representaciones como
principio dialdgico en la identificacion de los objetos matematicos”. Aqui se relaciona
la representacion directamente con la comunicacion y se destaca la importancia que

esto tiene.
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Segln Godino et al. (2004, p. 28), las disciplinas cientificas reinen un conjunto
de conocimientos con unas caracteristicas propias y una determinada estructura y
organizacion internas, la particularidad del conocimiento matematico con respecto al
resto de las ciencias es su enorme poder como instrumento de comunicacion, conciso
y sin ambigiedades, una de las caracteristicas que le confiere este poder es la
representacion, que por su amplia utilizacion de diferentes sistemas de notacion
simbolica (nimeros, letras, tablas, graficos, etc.), la hace Gtil para representar de
forma precisa informaciones de naturaleza muy diversa, poniendo de relieve algunos
aspectos y relaciones no directamente observables y permitiendo anticipar y predecir
hechos situaciones o resultados que todavia no se han producido.

Se puede decir que el usar distintas representaciones en el aula tiene variados
beneficios, como fortalecer el discurso del profesor ya que, al utilizar variedad de
representaciones de los contenidos, logra una mayor comprension por parte de los
estudiantes, ademas comunicar una cierta conclusion o resultado matematico implica
hacer uso de diversas representaciones para identificar un cierto objeto matematico.
La matematica por su diversidad de representaciones es Util para explicar hechos e

informaciones de diversa naturaleza.

Por otro lado, para Sataloff et al. (1997, p. 33), la representacion tiene un rol
central en la construccion del conocimiento matematico y argumenta que “todas las
cuestiones aritméticas tratan sobre objetos, eventos, acciones y de las relaciones entre
ellos, de manera tal que el conocimiento matematico es una representacion simbdlica
de los mismos”. Se propone que el proceso para llegar a la representacion simbolica
no se da de forma automatica “sino que el nifio tiene que aprender un codigo en
términos del cual representara sus experiencias”, este proceso inicia cuando “los nifios
hacen representaciones concretas en donde un objeto (una ficha por ejemplo)
representa otro (una manzana)”’ y luego estas representaciones iniciales se van
transformando paulatinamente “y pasan a ser representaciones pictoricas y/o
simbolicas”. Este proceso es una forma gradual de ensefiar como aprender a

representar el conocimiento matematico para llegar a la representacion simbolica.
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5.3 Ejemplos de usos de distintas representaciones

Para esta seccion se exponen distintas situaciones en que se usan

representaciones o la habilidad de representar.

Situacion 1: Segin Godino et al. (2004, p. 39), al relacionar la representacion con
el uso de diversos lenguajes conviene que “la manera de expresar nuestras ideas
influye en como las personas pueden comprender y usar dichas ideas”, es decir, en el
contexto de la matematica distintas representaciones de un mismo objeto matematico

sirven para explicar y explicitar diversos usos.

Ejemplo 1.1 Como ejemplo se propone que “es diferente la comprension que
tenemos de los numeros naturales cuando los representamos mediante digitos o

mediante la recta numérica”.

Situacidn 2: Para Miguez (2005, p. 25), refiriéndose a la representacion grafica, con

respecto a los numerales con valores posicionales y las expresiones algebraicas
tradicionales, dice que “son las formas simbolicas mas importantes para registrar
informacion cuantitativa”, pero insiste en otras que son bastante comunes como las
representaciones graficas y menciona que “las mas conocidas son aquellas que hacen
corresponder nimeros con los puntos de una recta numérica o pares de nimeros con

los puntos del plano”.

Ejemplo 2.1 A continuacién, propone el dos ejemplos explicando las ventajas de

una representacion grafica reconociendo también sus limitaciones:

Las condiciones sobre variables como |x — 2| < 3 son bastante comunes en el
algebra y sus aplicaciones. Las soluciones pueden darse en una forma simbolica
analoga, pero se ha vuelto comin representar los resultados en la gréfica de una
recta numérica (figura 5). Aungue sin lugar a duda esta representacion no es tan
concisa ni de tanta utilidad para la ejecucion de calculos como la version
simbolica, comunica de inmediato una representacion completa de la condicion
cuantitativa. (p. 25)
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Ademas, se describe que “los intervalos marcados en una recta numérica

proporcionan una representacion conveniente de los puntos que satisfacen”.

lustracion N ° 12. Intervalo en recta numérica. Fuente: Miguez (2005, p. 25)

Ejemplo 2.2 En un segundo ejemplo, se argumenta que las representaciones
visuales son bastante eficaces cuando se quiere explicar que una variable esta en

funcién de otra. El ejemplo es el siguiente:

La posicion de un émbolo con un recorrido de 4 pulgadas en un motor que opera
a 3 000 rpm esta dada por la funcion y = 2 sen(100xt), donde t es el tiempo
medido en segundos. El patron de las posiciones del émbolo es ilustrado de
manera adecuada por la gréfica de una funcion (figura 6). Como en la gréafica de
la recta numérica, esta imagen visual de una relacion entre dos variables no es
particularmente eficaz como ayuda para realizar célculos, pero comunica el
patrén periddico significativo del movimiento del émbolo en una forma que es
mucho menos evidente en la forma simbdlica. (p. 25)

Respecto de la llustracion N°13, se describe que “una gréfica sinoidal
representa el movimiento de un émbolo, comunicando cierto tipo de informacion

de manera mas eficaz que las formulas algebraicas comunes”.

llustracion N ° 13. Grafica senoidal. Fuente: Miguez (2005, p. 25)
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Ejemplo 2.3 Siguiendo la situacion 3, pero adhiriendo la tecnologia de la que

disponemos actualmente, expone la siguiente situacion:

El uso de rectas numéricas y graficas de coordenadas es una técnica matematica
muy conocida. Sin embargo, el advenimiento de calculadoras y software de
computadora con capacidades de graficacion ha tenido un efecto significativo
sobre la facilidad para producir gréficas y, por tanto, sobre su utilidad. Ahora es
posible generar graficas con rapidez y precision tanto a partir de formulas como
de datos numéricos tomados de experimentos cientificos o de grandes bases de
datos cuyo acceso ha sido posible gracias a las computadoras. Como resultado,
las representaciones graficas se estdn haciendo cada vez mas comunes y
complejas. (p. 25)

Lo propuesto por Miguez (2005), tiene directa relacién con lo que se
menciona respecto de las habilidades o competencias para el siglo XXI, donde el
correcto uso de las tecnologias disponibles es vital para el desarrollo de habilidades,

actitudes y conocimientos.

Parece importante mencionar que con respecto al uso de las gréficas hechas
por computadores u otro aparato como las calculadoras graficas, se ha dejado ver
en “experimentos iniciales han revelado el hecho de que los mensajes
proporcionados por las graficas no son captados por los alumnos jévenes con tanta
facilidad como seria de esperarse, al tiempo que los efectos de escala y la limitada
area de vision inherente a los monitores de computadoras dan lugar a sorprendentes

conceptos erroneos de percepcion”.

Situacion 3: EI MINEDUC (2016), propone una secuencia de problemas que
relacionan la habilidad de representar con la construccion del concepto de fraccion,

y se explica:

el concepto de fraccion como relacion parte-todo en contextos continuos. Cabe
destacar que las y los estudiantes deben relacionar las diferentes
representaciones de divisiones congruentes, de tal manera que progresivamente
comprendan que la division de un todo no implica figuras congruentes, sino
figuras con igual superficie/ area. Ademas, cabe sefialar que los problemas
planteados a continuacion son ejemplos que procuran orientar el desarrollo de la
habilidad de representar. (p. 14)
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Observacion: la secuencia consta de 10 ejemplos, pero solo presentamos tres de
ellos.

Ejemplo 3.1 Se explica que lo ejemplos expuestos en las ilustraciones 1,2 y 3
“buscan que las y los estudiantes puedan analizar y reconocer, en una primera etapa,
las representaciones habituales 0 mas comunes para representar fracciones”.
Respecto de la lustracion N°14, se comenta que “con problemas similares”
los estudiantes “deben comprender la relacion que hay entre el concepto de fraccion

y la relacion parte todo en superficies”.

Observa las siguientes imagenes y responde las preguntas:

a) ;Qué fraccion representa la parte achurada en cada figura? Justifica tu
respuesta.

b) :Es correcto afirmar que, al representar una fraccion, la figura inicial se
debe dividir en partes de igual forma e igual tamano? Justifica tu respuesta.

lustracion N ° 14. Comprender el concepto de fraccion y la relacion parte todo. Fuente:
(MINEDUC, 2016, p. 14)

En la llustracion N°15, se explica que “los estudiantes pueden identificar
representaciones no habituales de fracciones”, al enfrentarse a una situacion como

esta.

En cada una de los siguientes dibujos, ;Qué fraccidn representa la parte pintada
de la cuadricula?

k_.

llustracién N ° 15. Representaciones no habituales de fracciones. Fuente:
(MINEDUC, 2016, p. 15)
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De la llustracion N°16, los estudiantes “pueden aprender a visualizar y
. . . . . . ., 1 ., 3
justificar, a partir de diferentes representaciones, si la fraccion 5Y la fraccion ~son

equivalentes”.

| con los ejermplos 1,2, 3, 4 '
y 5 se busca desarrollar la
habilidad de representar. Mo
obstante,

Observa las siguientes imagenes y responde.

a) ;Qué parte pintada puede representar la fraccidn l‘ ? Justifica tu respuesta.

b) ;Qué parte pintada puede representar la fraccion f ? Justifica tu respuesta.

llustracion N © 16. Visualizar y justificar, a partir de diferentes representaciones. Fuente:
(MINEDUC, 2016, p. 15)

Situacion 4: Espinozaet al., (2018, p. 32), propone un ejemplo en que se muestra la
competencia representar (habilidad de representar), ademas se describen procesos

(aprendizajes esperados) que integra la habilidad de representar:

Ejemplo 4.1 En primera instancia se presenta un problema que es presentado a

continuacion en la ilustracion N°17:

Problema.

“Considera los precios de los siguientes productos y responde la pregunta”

|
Chocolate J — Jugo J

+120 $s150

{

Si alguien realizd la operacion: 120 + 150 = 270. ;,Qué queria saber?

lustracion N ° 17. Problema de los precios. Fuente: (Espinoza et al. 2018, p. 32)
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La siguiente tabla en la ilustracion, describen los aprendizajes esperados que

integran la habilidad de representar:

3.2.4.2. Representacion
Procesos Caracterizacion de los procesos

Entender y utilizar las | Considera entender y utilizar diferentes representaciones
relaciones entre diversas | que pueden darse a una misma entidad matematica (o
representaciones de la | modelo).

misma entidad
Escoger y  traducir | Traducir una representacion de una entidad matematica en
representaciones en | otra representacién de la misma entidad.

otras
Usar representaciones | Atribuirle un significado a las representaciones y utilizarlas
para interpretar | dentro de un contexto (fendmenos fisicos, sociales y
fenédmenos fisicos, | matematicos) para interpretar datos.

sociales y matematicos
(construccion de modelo
intermedio)

lustracién N ° 18. Tabla de la caracterizacion de los procesos de la habilidad de
representar. Fuente: (Espinoza et al. 2018, p. 32).

Para ilustrar la movilizacion de cada proceso de la competencia representacion,

presentaremos una actividad para cada uno de los procesos que la componen:

Proceso 1: “Entender y utilizar las relaciones entre diversas representaciones de la
misma entidad: por ejemplo, en la siguiente situacion los nifios deben entender que un

namero se puede escribir como la suma de otros dos”.

Escribe tres nimeros que sumen 453.

[+ = 453

lustracion N ° 19. Proceso: Entender y utilizar las relaciones entre diversas
representaciones de la misma entidad. Fuente: (Espinoza et al. 2018, p. 33)

Proceso 2: “Escoger y traducir representaciones en otras: por ejemplo, para resolver el
siguiente problema: Tengo 86 dulces y regalo 9, ¢cuantos dulces me quedan? Un nifio,

podria resolverlo como aparece en la siguiente ilustracion: Entonces:”
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= S -

Como9es6+3:

Quito 6, me
quedan 80.

Ahora quito 3,
quedan 77 dulces.

Rodrigo

lHustracion N ° 20. Proceso: Escoger y traducir representaciones en otras: por ejemplo,
para resolver el siguiente problema. Fuente: (Espinoza et al. 2018, p. 33)

Respecto de la llustracion N°20 se hace el siguiente comentario: “el sustraendo
9, lo traduce a la representacion 6 + 3 que, en este caso, es la mas conveniente para

realizar el calculo?”

Proceso 3: “Usar representaciones para interpretar fendmenos fisicos, sociales y
matematicos (construccion de modelo intermedio): por ejemplo, para la siguiente
situacion, la utilizacion de una representacion grafica o esquema permite relacionar

los datos con la incognita: Problema:”

Problema:

“En una caja hay 220 libros de matematica, si hay 40 libros mas de matematica que de
lenguaje, ;cuantos libros de lenguaje hay?”

lHustracion N ° 21. Proceso: Usar representaciones para interpretar fenémenos fisicos,
sociales y matematicos (construccién de modelo intermedio). Fuente: (Espinoza et al. 2018,
p. 33)

Situacion 4: Se propone la siguiente situacion “un niimero par se puede escribir
como 2n. Esta expresion es equivalente a (n+ 1) + (n —1). Pero esta Gltima
expresion nos da una nueva informacion ya que muestra que todo namero par es la

suma de dos impares consecutivos” (Godino et al. 2004, p. 28).
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6 Relacion de la habilidad de representar con las otras habilidades

presentes en el curriculum

En esta seccion se busca estudiar la relacion entre la habilidad de representar y
las demas habilidades presentes en el curriculum chileno, a traves de la revision de

literatura internacional.

Con el fin de tener una idea de lo relacionadas que estan las habilidades
(competencias) matematicas entre si y en especial con la habilidad de resolver

problemas, la (OCDE, 2003), citado por Espinoza et al. (2018), estipula que las:

competencias se entremezclan y a menudo es necesario, al ejercitar las
matematicas, recurrir al mismo tiempo a muchas competencias, de manera que
el intentar evaluar las competencias por separado resultaria por lo general una
tarea artificial y una compartimentacion innecesaria del area. Las diferentes
competencias que presenten los alumnos variaran considerablemente de una
persona a otra. (p. 29)

Recordemos que la habilidad o competencia resolver problemas presenta un rol
fundamental en el curriculum de distintos sistemas educativos como el de Singapur,
Finlandia, Canada, Alemania y Chile, entre otros, al igual que en pruebas

internacionales como PISA.

6.1 Resolver problemas

Para PISA, el poner en practica la habilidad plantear y resolver problemas pone
en juego dos cosas importantes, por una parte “plantear, formular y definir diferentes
tipos de problemas matematicos (puros, aplicados, de respuesta abierta, cerrados)”, y
por otra parte el “resolver diferentes tipos de problemas matematicos mediante una
diversidad de vias” (Rico, 2006, p. 59), por su parte Godino et al. (2004, p. 40-41)
menciona que al resolver problemas matematicos “los estudiantes deberan adquirir
modos de pensamiento adecuados, habitos de persistencia, curiosidad y confianza ante

situaciones no familiares que les seran utiles fuera de la clase de matematicas. Incluso
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en la vida diaria y profesional es importante ser un buen resolutor de problemas”. De
lo que definen estos autores, se puede inferir que la habilidad de resolver problemas
en matematicas involucra usar conocimientos, capacidades matematicas para resolver
una situacion problematica en diversos contextos o situaciones de la vida de un

estudiante.

Por otra parte, Lupiafiez & Rico (2008, p. 40), dicen que “las capacidades que
desarrollan los escolares en los distintos temas de matematicas contribuyen, en mayor
0 menor medida, a la evolucion de sus competencias, y esas capacidades se muestran
al afrontar tareas”, es importante mencionar que se considera el afrontar tareas como

una forma de resolver problemas.

Estableciendo una relacion entre resolver problemas y representar es que Miguez
(2005), menciona que:

El primer paso para resolver problemas de manera eficaz es analizar el problema
e identificar los conceptos numéricos que se ajusten a las condiciones del mismo.
Pero esta es solo una parte de la etapa representativa de la solucién de problemas,
la descripcidn conceptual de lo que se conoce. La solucion de problemas también
requiere la inferencia de nueva informacion que proporcione una nueva
perspectiva. En las matematicas esta inferencia se apoya invariablemente en
técnicas sistematicas para representar y manipular informacion. (p. 23)

Este autor establece dos tipos de conocimientos, uno de ellos lo define como
conocimiento procesal ¢ “incluye las técnicas requeridas para representar informacion
y para ejecutar las operaciones que produzcan soluciones de problemas numéricos
especificos”, esto se puede relacionar con los aprendizajes esperados orientados al
logro de habilidades, por otra parte, menciona el conocimiento conceptual el que se
puede asociar al logro de contenidos. Miguez (2005), ejemplifica la situacion descrita

en las siguientes ilustraciones:

En la llustracién N°22, se representa la trayectoria y altitud de un proyectil en
funcién del tiempo de vuelo a través de una grafica en la que se observa la curva

parabolica tipica.
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llustracion N © 22.Grdfico: Trayectoria de un proyectil. Fuente: (Miguez, 2005, p. 23)

En la Ilustracion N°23, “la curva exponencial comun representa la ecuacion que

describe el crecimiento de la poblacion de un pais”.

lustracion N ° 23. Grdfico: Curva exponencial. Fuente: (Miguez, 2005, p. 24)

6.2 Modelar

El Ministry of Education of Singapore (2019, p. 5), se refiere a modelar como
abstracciones de situaciones o fendémenos de la vida cotidiana que emplean objetos y
representaciones matematicas, como ejemplo de lo anterior se menciona que este
fendomeno puede ser modelado por una funcion, asi como un objeto del mundo real
puede ser modelado por un objeto geométrico y un fendmeno aleatorio puede ser
modelado por la distribucién de probabilidad para diferentes resultados. Se tiene que
la vision de los modelos son aproximaciones o simplificaciones de problemas del

mundo real, ademas se destaca que los modelos emplean suposiciones por lo tanto
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tienen limitaciones con ellos los resultados que se generen de este modelo debe ser
verificadas.
Por otra parte, es de interés las capacidades que un estudiante debe lograr para

desarrollar la habilidad de modelar, algunas de ellas son (Rico, 2006):

(a) estructurar el campo o situacion que va a modelarse; (b) traducir la realidad

a una estructura matematica; (c) interpretar los modelos matemaéticos en
términos reales: trabajar con un modelo matematico; (d) reflexionar, analizar y
ofrecer la critica de un modelo y sus resultados; (e) comunicar acerca de un
modelo y de sus resultados (incluyendo sus limitaciones); y (f) dirigir y controlar
el proceso de modelizacion. (p. 59)

6.3 Argumentar y comunicar

Se destaca que para el Ministerio de Educacion de Chile Argumentar y
Comunicar es una sola habilidad, mientras que, en la mayoria de los estudios
internacionales asociados al tema, son dos habilidades distintas e incluso aparecen con

diferentes nombres. Por esta razén sea recabado informacion por separado.

Refiriéndose a argumentar, (Ortiz & Carrefio, 2018), explican que “es un proceso
que el docente debe desarrollar, promoviendo la creacidén de un ambiente de debate y
gestionando ciertas condiciones para promoverla”, Sarda (2003), citado por Ortiz &
Carrefio (2018), plantea que “cuando debemos elegir, justificar o refutar diferentes
opciones o explicaciones y lo hacemos fundamentadamente defendiendo los puntos de

vista, entonces estamos en presencia de la argumentacion”.

Ahora para Godino et al. (2004), al referirse a argumentar, lo hacen bajo el

concepto de justificacion, y expresan que:

El razonamiento matematico y la demostracion son componentes esenciales del
conocimiento matematico entendido éste de la manera integral que proponemos.
Mediante la exploracion de fenomenos, la formulacion de conjeturas
matematicas, la justificaciobn de resultados, sobre distintos contenidos
matematicos y diferentes niveles de complejidad los alumnos apreciaran que las
matematicas tienen sentido. (p. 28)
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Son importantes las capacidades que un estudiante debe realizar para desarrollar
la habilidad matematica Argumentar. Rico (2006), expone que:

conocer lo que son las pruebas matematicas y como se diferencian de otros tipos
de razonamiento matematico; seguir y valorar cadenas de argumentos
matematicos de diferentes tipos; disponer de sentido para la heuristica (;Qué
puede —0 no— ocurrir y por qué?); y crear y expresar argumentos matematicos.

(p. 59)

El argumentar implica comunicar y fundamentar una idea o respuesta, esta puede
hacer usos de distintas representaciones como prueba o ayuda para fundamentar o

refutar la idea.

Como ya se ha mencionado en esta investigacion, segun Godino et al. (2004, p.
28), que cita a Niss & Hegjgaard (2011, p. 52), quienes “afirman que para llevar a cabo
una relacion comunicativa en, con y acerca de las matemaéticas, se requiere utilizar
simbolos y diferentes tipos de representaciones como principio dialgico en la
identificacion de los objetos matematicos”. Un poco maés arriba destacabamos lo
importante que usar distintas representaciones con la comunicacion, y viceversa, en el
sentido de que la comunicacion hace uso de distintas representaciones y de la
matematica por su enorme poder como instrumento de comunicacion, conciso y sin
ambigiedades (Rico, 2006, p. 59).

En seguida cuando Rico (2006, p. 59), habla de la habilidad Comunicar, espera

que un estudiante pueda:

a. “expresarse uno mismo en una variedad de vias, sobre temas de contenido
matematico, de forma oral y también escrita;
b. entender enunciados sobre estas materias de otras personas en forma oral y

escrita.”
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Capitulo I11: Conclusiones y Reflexion

En este capitulo se presentan las conclusiones de la informacion recogida y

presentada en la investigacion, ademas de la reflexion personal del autor.

1. Conclusion

Al estudiar el término habilidad matematica se puede conectar con los conceptos
de competenciay capacidad, asi segun el lenguaje usado por el MINEDUC se concluye
que cuando se habla de competencia matematica, esta tiene un sentido global y se
refiere al dominio que logra el estudiante en la asignatura para usar actitudes,
conocimientos y habilidades en la resolucion de cualquier situacion que requiera de la
matematica. Respecto de la habilidad matemaética es lo que permite a un estudiante
poner en practica o funcionamiento sus conocimientos y capacidades matematicas con
el fin de resolver una determinada situacion y que ademas le permita apropiarse de
nuevos conocimientos y aplicarlos en situaciones nuevas o semejantes a la anterior.
Las habilidades se obtienen de forma paulatina a través de los afios de escolaridad y
dan concrecion a la competencia matematica. Para lograr las habilidades matematicas
el estudiante debe mostrar ciertas capacidades que en Chile tienen directa relacion con

objetivos de aprendizaje orientados al logro de habilidades.

Al finalizar este estudio, podemos decir que las habilidades que se presentan en
las Bases curriculares de Ensefianza Media por el MINEDUC, Representar, Resolver
Problemas, Argumentar y Comunicar, y Modelar se obtienen de forma paulatina a
través de los distintos niveles escolares y se desarrollan en conjunto con las otras
habilidades.

La habilidad de representar implica el uso de representaciones externas, es decir,
del uso de simbolos y graficos que son aquellas representaciones que son empleadas
usualmente para aprender y ensefiar matematica. Por otro lado, la habilidad de

representar implica mostrar capacidades como el uso de diversas representaciones para
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un mismo objeto matematico y ser capaz de comprender y establecer claramente la
conexion de estas representaciones y la conexion que se pueda establecer entre ellas,
esta capacidad debe ser usada y dominada tanto por profesores como por los
estudiantes. En la practica docente el uso de distintas representaciones se considera
un practica que es caracteristica de un profesor que puede ser calificado como
competente.

La habilidad de representar se desarrolla de forma paulatina a través del tiempo
y durante toda la etapa escolar y de forma secuencial, donde en primer lugar se
comienza con el uso de material concreto, pasando por lo pictorico hasta llegar a las
representaciones simbolicas o abstractas pudiendo también transitar de una a la otra

cuando se estime conveniente.

Los ejemplos muestran el uso de diversas representaciones y como estas son de
uso cotidiano en el ensefiar y aprender matematica, el hecho de usar la notacién
simbolica de diversa funciones y el grafico correspondiente para destacar otros
aspectos como la relacion entre las variables es un ejemplo en el que se puede destacar
que diferentes representaciones pueden ser Utiles en distintos aspectos del contenido y
aun asi entre ellas es posible establecer una conexién o relacion entre ambas

representaciones.

La habilidad de representar no se desarrolla por separado de las otras habilidades
presentes en el curriculum chileno, asi el resolver problemas es el medio por el cual se
pueden poner en préacticas las habilidades y a la vez se busca que el estudiante adquiera
la habilidad de solucionar estas situaciones y para esto muchas veces se necesita
representar la informacion contenida en el problema de un cierto modo o representar
la solucidn, el comunicar y argumentar necesita de la representacion para dar a conocer
un resultado matematico ya sea de forma simbolica o a través de una tabla o grafico
que a la vez pueden ser usadas para justificar la validez del resultado y para terminar
el modelar se puede interpretar como una representacion de una situacion de la vida
real a través de un modelo matematico que recoge ciertas caracteristicas de la situacion

y que sirve para dar solucion a un conjunto de situaciones similares.
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Lo estipulado en los pérrafos anteriores sirvié para la recopilacion de
informacion respecto de las habilidades matematicas y en especifico la de representar,
aportando puntos de vista de diferentes curriculum, pruebas internacionales y otros
documentos, ayudando a la comprension de como se desarrolla una habilidad en el
estudiante, de las practicas que debe poseer el profesor respecto de este tema y como
se relaciona la habilidad de representar con las otras habilidades mencionadas.

2. Reflexion

Los cambios y modificaciones hechos por el MINEDUC en las Bases
Curriculares de Ensefianza Media estan en concordancia con los modelos educativos
actuales a nivel internacional, los que a su vez estan basados en modelos exitosos que
buscan estar en sintonia con los requerimientos del siglo XXI y que ademas destacan
en las pruebas internacionales de ciencias y matematicas, las evidencias apoyan a que
el desarrollo de actitudes, habilidades y conocimientos son el camino para mejorar la

ensefianza de la matematica.

Con el fin de mejorar la educacién chilena y llevar a cabo lo propuesto en las
bases curriculares, considerando al profesor como articulador fundamental en el
proceso ensefianza aprendizaje, es que en torno a él se han implementado unas serie
de medidas como el aumentar las exigencias e incentivos para quienes estudian
pedagogia, mejora en los sueldos y mayores exigencias a los profesores, sin embargo
siguen quedando dudas con respecto a diferentes aspectos de la ensefianza y surgen las
siguientes preguntas en relacion a la practica del profesor en una situacion real; ¢es
posible que los profesores desarrollen a cabalidad las habilidades matematicas en sus
estudiantes, considerando que el grueso de Escuelas y Liceos publicos y
subvencionados chilenos presentan un alto nimero de estudiantes por sala?, (el
profesor es capaz de desarrollar las habilidades matematicas teniendo en cuenta el gran
namero de contenidos en la ensefianza media?, ;tiene el profesor el tiempo para
cumplir las exigencias del MINEDUC vy a la vez estructurar una clase adecuada para

desarrollar habilidades matematicas en sus estudiantes?.
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El desarrollo de habilidades matematicas en los estudiantes, como representar,
es fundamental para que ellos se apropien del conocimiento matematico y lo usen
como una poderosa herramienta en el aspecto de sus vidas que lo requiera, es por esto
que el desarrollar habilidades debe ser esencial en el quehacer diario de un profesor de

matematica.
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