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RESUMEN

La interpretacion de la nocion de competencia desde una perspectiva ontosemiotica
permite conectarla con los problemas y los sistemas de prdcticas puestos en juego para
su solucion. La interpretacion de las prdcticas y las competencias en términos
operativos y discursivos aporta una solucion al dilema teoria-prdctica en la ensefianza
universitaria.

1. DESARROLLO DE COMPETENCIAS EN LA EDUCACION UNIVERSITARIA

Las nuevas orientaciones educativas promovidas en el marco del “Espacio Europeo de

Educacion Superior” proponen centrar los esfuerzos formativos en el logro de

competencias profesionales. Se quiere priorizar la capacitacion de los estudiantes

universitarios de grado y postgrado para resolver problemas de su futura vida laboral.

Esto implica que los procesos de enseflanza y aprendizaje se orienten hacia la

adquisicién de competencias, tanto generales (transversales respecto a las diversas

materias curriculares) como disciplinares (o especificas de cada area de conocimiento).

Asi mismo, se desea potenciar la dimension practica en la formacién de los

profesionales, atribuyendo mas protagonismo y autonomia a los estudiantes en su

propio aprendizaje. Este saber practico se contrapone con frecuencia con el saber
teorico hacia el que tradicionalmente se ha enfocado la ensefianza universitaria.

El nuevo marco de innovacion curricular en la ensefianza universitaria plantea retos a

los departamentos universitarios encargados de programar los contenidos y actividades

curriculares. El problema no es solo de caracter administrativo, de asignacion de

créditos a las distintas materias, bloques de contenido, de asignacion de espacios y

recursos. Citamos algunas cuestiones particularizadas para el caso de la educacion

matematica dirigida a la formacion de profesores:

e ,Qué es conocimiento tedrico y qué es conocimiento practico en el caso de las
matematicas?

e ;Qué es conocimiento tedrico y qué es conocimiento practico en el caso de la
didactica de las matematicas?

e Qué relaciones deberian establecerse entre tales conocimientos tedrico-practicos en
los procesos de formacion de profesores?

e ,Qué tipo de actividades practicas interesa seleccionar para que los futuros
profesores de matematicas sean competentes en el desarrollo de sus tareas
profesionales?

Para responder a estas cuestiones es necesario adoptar un marco teoérico de referencia

sobre las competencias, sus tipos, relaciones con los problemas, las practicas y los

conocimientos disciplinares que proporcionan la cultura matematica y didactica.
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En el Departamento de Didactica de la Matematica de la Universidad de Granada,
Godino y colaboradores (Godino y Batanero, 1994; Godino, 2002; Godino, Contreras y
Font, en prensa) vienen desarrollando desde mas de una década un enfoque de la
cognicidn e instruccion matematica que desde presupuestos antropologicos, ontologicos
y semidticos puede servir como marco teorico desde el cual afrontar las cuestiones
mencionadas. En la seccién 2 describimos brevemente los principales elementos del
enfoque tedrico mencionado; en la seccion 3 mostramos las posibilidades que ofrece
este modelo para articular el complejo formado por las nociones de competencia —
problemas — précticas — conocimientos — comprension, y la solucidon que se aporta al
dilema teoria-practica al postular una simbiosis compleja entre las mismas.

2. UN ENFOQUE PRAGMATICO DEL SIGNIFICADO DE LOS OBJETOS
MATEMATICOS

En este apartado vamos a sintetizar las principales caracteristicas de un marco tedrico
que denominamos “enfoque ontosemiotico de los conocimientos matematicos” en el
que las nociones de situacion-problema y de practica matematica son elementos
esenciales. Asi mismo, el conocimiento y la comprension se interpretan en términos de
competencia, esto es, el juicio de comprension supone que el sujeto sea capaz de
realizar las practicas sociales que resuelven los tipos de problemas pretendidos. Aunque
el modelo ha sido elaborado como una teoria interna para la Didactica de la Matematica
nos parece que puede ser Util para otras areas disciplinares.

2.1. Los sistemas de practicas como respuesta a la cuestion del significado

En los trabajos sobre “significado institucional y personal de los objetos matematicos”
Godino y Batanero (1994) han introducido las nociones de practica personal, sistema
de practicas personales y objeto personal (o mental) como las herramientas utiles para el
estudio de cognicion matematica individual. De manera dual, el sistema de practicas
consideradas como significativas para resolver un campo de problemas y compartidas
en el seno de una institucion I, y los objetos institucionales emergentes de tales sistemas
se proponen como nociones utiles para describir la cognicion en sentido institucional o
epistémico. De estas nociones se derivan las de “significado de un objeto personal” y
“significado de un objeto institucional”, que se identifican con los sistemas de practicas
personales o institucionales, respectivamente.

Se considera prdctica matemdtica a toda actuacion o expresion (verbal, grafica,
etc.) realizada por alguien para resolver problemas matematicos, comunicar a otros la
soluciéon obtenida, validarla o generalizarla a otros contextos y problemas (Godino y
Batanero, 1994). En las practicas matematicas intervienen objetos materiales (simbolos,
graficos, etc.) y abstractos (que evocamos al hacer matematicas) y que son
representados en forma textual, oral, grafica o incluso gestual. En el estudio de las
matematicas, mas que una practica particular ante un problema concreto, interesa
considerar “los sistemas de practicas puestas de manifiesto por las personas en su
actuacion ante tipos de situaciones problematicas”; en consecuencia, llevan implicita
una aptitud organizacional, una finalidad y, por tanto, una competencia.

Las practicas pueden ser idiosincrasicas de una persona o compartidas en el seno de
una instituciéon. Una institucion estd constituida por las personas involucradas en una
misma clase de situaciones problematicas. Puesto que se comparte la misma
problematica, las practicas sociales son compartidas, y suelen tener rasgos particulares,
generalmente condicionadas por los instrumentos disponibles en la misma, sus reglas y
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modos de funcionamiento. Las instituciones se pueden concebir como “comunidades de
practicas”, e incluyen, por tanto, las culturas, grupos étnicos y contextos socioculturales.
En este marco teorico se propone el “sistema de practicas” —operativas, regulativas y
discursivas- como el contenido que se debe asignar a la expresion que designa el objeto,
por ejemplo, “media aritmética”. Como respuesta a la cuestién, ;qué es un objeto
matematico?, se construye otro objeto, “el sistema de practicas” y se establece, por
tanto, una correspondencia semidtica en la que el sistema de practicas viene a ser el
significado de la expresion ‘media aritmética’ para la persona o la institucion
correspondiente.
De acuerdo con el componente pragmatico-antropoldgico de base del enfoque
ontosemiotico de la cognicidn matematica, saber, conocer, comprender se interpretan en
términos de competencia para resolver problemas y acoplamiento progresivo entre
significados personales e institucionales.

2.2. Tipos de objetos y procesos matematicos

En las practicas matematicas intervienen objetos lingiiisticos (simbolos, graficos, etc.) y
no lingiiisticos (que evocamos al hacer matematicas) y que son representados en forma
textual, oral, grafica o incluso gestual. De los sistemas de practicas matematicas
emergen nuevos objetos que provienen de las mismas (mediante procesos matematicos,
entendidos como secuencias de practicas) y dan cuenta de su organizacidn y estructura:
tipos de problemas, acciones/técnicas, conceptos, propiedades, argumentos. En cada
caso, estos objetos estaran relacionados entre si formando “configuraciones”, definidas
como las redes de objetos intervinientes y emergentes de los sistemas de practicas y las
relaciones que se establecen entre los mismos.

2.3. Problemas, practicas, procesos y objetos didacticos

El modelo tedrico sobre la cognicidn matematica que hemos descrito puede ser aplicado
de manera mas general a otros campos del saber, en particular a los saberes didacticos.
En este caso los problemas tendran una naturaleza distinta:
e /Qué contenido ensefiar en cada contexto y circunstancia?
e Como distribuir en el tiempo los distintos componentes y facetas del contenido
a ensefiar?
e ;Qué modelo de proceso de estudio implementar en cada circunstancia?
(Como planificar, controlar y evaluar el proceso de estudio y aprendizaje?
e /Qué factores condicionan el estudio y el aprendizaje?, etc.
En este caso, las acciones (practicas didacticas) que se pongan en juego, su
secuenciacion (procesos didacticos) y los objetos emergentes de tales sistemas de
practicas (objetos didacticos) seran diferentes respecto del caso de la solucion de
problemas matematicos.

En la Teoria de las Configuraciones Didacticas (Godino, Contreras y Font, en
prensa), sobre la que venimos trabajando, modelizamos la ensefianza y aprendizaje de
un contenido matematico como un proceso estocastico multidimensional compuesto de
seis subprocesos (epistémico, docente, discente, mediacional, cognitivo y emocional),
con sus respectivas trayectorias y estados potenciales. Como unidad primaria de analisis
didactico se propone la configuracion diddctica, constituida por las interacciones
profesor-alumno a propdsito de una tarea matematica y usando unos recursos materiales
especificos. Se concibe como una realidad organizacional, como un sistema abierto a la
interaccion con otras configuraciones de las trayectorias didacticas de las que forman
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parte. El proceso de instruccion sobre un contenido o tema matematico se desarrolla en
un tiempo dado mediante una secuencia de configuraciones didacticas.

Una configuracion didactica lleva asociada una configuracion epistémica, esto es,
una tarea, las acciones requeridas para su solucidn, lenguajes, reglas (conceptos y
proposiciones) y argumentaciones, las cuales pueden estar a cargo del profesor, de los
estudiantes o distribuidas entre ambos. Asociada a una configuracion epistémica habra
una configuracion instruccional constituida por la red de objetos docentes, discentes y
mediacionales puestos en juego a proposito del problema o tarea matematica abordada.
La descripcion de los aprendizajes que se van construyendo a lo largo del proceso se
realiza mediante las configuraciones cognitivas, red de objetos intervinientes y
emergentes de los sistemas de practicas personales que se ponen en juego en la
implementacion de una configuracion epistémica.

Estas nociones pueden ayudar a definir y clasificar las competencias especificas del
profesor referidas a la gestion de los procesos de enseflanza y aprendizaje de las
matematicas.

3. ALGUNAS IMPLICACIONES DEL ENFOQUE ONTOSEMIOTICO
3.1. Relaciones teoria-practica

En nuestro enfoque la resolucion de problemas estd en el origen y fundamento del
conocimiento matematico, como también los procesos de comunicacion, validacion,
regulacién y generalizacion en el seno de comunidades de practicas (o contextos
institucionales). La practica es entendida en términos generales, tanto en el sentido
operatorio (de accion sobre una realidad), como discursivo (comunicacion,
argumentacion) y regulativo (fijacion de reglas compartidas que permiten generalizar
las acciones y justificaciones a tipos de problemas).

Segun esto, la relacion entre los distintos tipos de practicas es compleja, ya que lo que
habitualmente se concibe como “teoria” (las reglas de caracter mas o menos general, sus
justificaciones y relaciones estructurales) proviene de la actividad previa de solucion de
problemas “practicos”; estos son su “razon de ser”, de modo que los procesos de estudio
de las matematicas deben partir en todo caso de dichas situaciones problematicas. La
generacion del conocimiento disciplinar, en el seno de las instituciones profesionales, y
también en las educativas, parte de situaciones-problemas que pertenecen al mundo de
experiencias de los sujetos implicados; se trata de conocimientos personalizados y
contextualizados, los cuales son progresivamente despersonalizados mediante la
comunicacidén y negociacion interpersonal, y descontextualizados, o sea, generalizados
a tipos de problemas progresivamente mas generales.

La perspectiva ontosemiotica del conocimiento lleva a interpretar el complejo
competencia/ conocimiento/ comprension en términos de capacidad de realizar los
sistemas de practicas operativas, regulativas y discursivas que permiten resolver
determinados tipos de problemas. En consecuencia, la teoria (el discurso regulativo y
argumentativo) tiene que procurar conectar y generalizar las practicas operatorias, esto
es, las exploraciones y acciones técnicas realizadas ante situaciones-problemas. Esto
tiene consecuencias para los procesos de enseflanza y aprendizaje: el logro de las
competencias requiere tener en cuenta los distintos tipos de practicas, procesos y
configuraciones de objetos emergentes de las mismas.

Si se prescinde de los “momentos teoéricos” se corre el riesgo de que la coleccion de
“actividades” permanezcan en un estado precario de desarrollo e interconexion. En
consecuencia, la seleccion de las “actividades practicas” debe ir acompafiada de la
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identificacion de la teoria correspondiente que permita organizar y generalizar esa
practica.

El desarrollo de competencias integrales requiere iniciar los procesos de estudio
matematico (y didactico) a partir de “situaciones contextualizadoras” que permitan la
exploracion y reflexion personal del estudiante. Pero estas fases o momentos tienen que
complementarse con otros en los cuales exista la posibilidad de formular, comunicar,
argumentar los conocimientos personales elaborados. Asi mismo el aprendizaje y
desarrollo de competencias integrales tiene que contemplar la apropiacion de los
conocimientos fijados por la cultura matematica, la ejercitacidon y aplicacion competente
de los mismos y su evaluacién. En resumen, se trata de implementar en los procesos
formativos lo que podemos denominar un “ciclo praxeoldgico”, en sintonia con el
modelo que propone la Teoria de Situaciones (Brousseau, 1997) y la Teoria de los
Momentos Didacticos (Chevallard, 1999).

Ahora bien, los distintos momentos del ciclo praxeoldgico en un proceso de instruccion
pueden ser “presenciales”, o “no presenciales”, dirigidos por el docente, o autodirigidos
por el propio estudiante. El logro de la competencia transversal “aprendizaje autdnomo”
requiere que el propio estudiante asuma la responsabilidad de los distintos momentos
del estudio. Idealmente el proyecto educativo debe aspirar a que la figura del docente
desaparezca; el propio estudiante debe ser capaz de plantearse nuevos problemas, buscar
y seleccionar la informacion pertinente, interactuar con los otros estudiantes y decidir
cuando necesita consultar a una persona mas experta.

3.2. Implicaciones curriculares e instruccionales

Una consecuencia de nuestro modelo tedrico sobre las competencias, el conocimiento y
la comprension es el desplazamiento del centro de atencion del disefio curricular hacia
la busqueda y seleccion de “buenas situaciones-problema/ tareas”. Los problemas no
pueden ser excesivamente puntuales/ aislados, sino que deben permitir la articulacion de
las distintas competencias profesionales, y por tanto, tener un caracter globalizador. En
el caso de la formacién matematica y didactica de maestros es necesario seleccionar
problemas cuya solucion ponga en juego competencias de distintos bloques de
contenido disciplinar (aritmética, geometria, medida, estocastica, razonamiento
algebraico), otras areas curriculares (conocimiento del medio y la sociedad), y de
manera especial que permitan la articulacion entre las competencias de tipo matematico
y didactico.

Pero no es suficiente con disponer de “situaciones ricas”. El siguiente paso que hay que
dar es hacia la organizacién de configuraciones y trayectorias didacticas (Godino,
Contreras y Font, en prensa) idéneas desde el punto de vista epistémico, cognitivo e
instruccional. Para ello hay que tener en cuenta los roles potenciales del profesor, de los
estudiantes, los recursos (en particular la gestion del tiempo didactico), y los patrones de
interaccion entre estos componentes de los sistemas didacticos. Gran parte de las
competencias transversales tienen que ver con la manera en que se organiza y
desarrollan los procesos de estudio, en particular los que se refieren a la esfera
interpersonal.

En sintesis, el centro de atencion de la renovacidén curricular universitaria debe
progresar desde las competencias hacia la busqueda de ‘“situaciones ricas” (lo que
implica apertura hacia la articulacion interdisciplinar) y hacia el disefio e
implementacion de “buenas trayectorias de estudio”, lo que supone apertura hacia la
articulacion transdisciplinar.
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En cuanto al “tiempo didactico”, consideramos necesario tener en cuenta que el “ciclo
praxeologico” — implementacion de los distintos momentos del estudio — no tiene la
duracidn de una sesion de clase, ya que ello implica que los problemas sean puntuales y
el aprendizaje atomizado e inconexo. Los problemas profesionales son complejos,
tienen un caracter global, implicando frecuentemente distintas areas disciplinares.
Ademas, el grado de responsabilidad del estudiante sobre los distintos componentes y
fases del proceso de estudio tiene que ser abierto y negociado segun las circunstancias y
conocimientos previos de los estudiantes.
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