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Resumen

Este articulo trata sobre las competencias para el siglo XXI
basadas en un mapeo de literatura y explora su vinculo con el
curriculo escolar colombiano. Particularmente se propone
enumerar algunas de las competencias identificadas en
diversos documentos, asi como las posibilidades del curriculo
colombiano para asumir, adecuar e implantar tales
competencias. El método usado combind un mapeo de
literatura con investigaciones complementarias sobre el
curriculo nacional y las competencias ciudadanas y docentes.
Como resultados de este mapeo, se discuten las oportunidades
de adecuacién para este curriculo, asi como las caracteristicas
que la investigacidn ha reconocido como necesarias para un
curriculo escolar en el siglo XXI.
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21st Century Competencies and their Relationship with

the Colombian Mathematics Curriculum

Abstract

This article deals with 21st century competences based on a
literature mapping and explores their link with the Colombian
school curriculum. Especially, it proposes to list some of the
competencies identified in various documents, as well as the
possibilities of the Colombian curriculum to assume, adapt and
implement such competencies.The methodology combined a
literature mapping with complementary research on the
national curriculum and citizen and teacher competencies. As
results of this mapping, the opportunities for adaptation of this
curriculum are discussed, as well as the characteristics that
research has recognized as necessary for a school curriculum in
the 21st century.
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21st century competences, mathematics curriculum,
mathematics teacher knowledge.
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1. Introduccion

En los udltimos ainos, el desarrollo logrado tanto por las ciencias sociales como
naturales ha transformado los procesos culturales y econdmicos de la sociedad actual,
al punto que diversos autores refieren el nacimiento de la ‘Cuarta Revolucién
Industrial’ (Schwab, 2016). Las caracteristicas de esta nueva era del desarrollo cultural
y econdmico plantean retos para los sistemas educativos de todo el mundo, uno de
los cuales esta relacionado tanto con la preparacién de los ciudadanos para asumir los
cambios de la sociedad como con el desarrollo de habilidades y competencias
necesarias ante tales cambios (Erstad y Voogt, 2018).

El desarrollo de las competencias acordes con los cambios exige crear
oportunidades a los ciudadanos y esto es una responsabilidad del sistema educativo.
La integraciéon de las competencias del siglo XXl ha comenzado a ser parte de la agenda
de algunas organizaciones como la Organizacién para la Cooperaciéon y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE) y la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la
Ciencia y la Cultura (Unesco). Algunos paises como Australia, Finlandia y Singapur han
avanzado en la determinacién de las caracteristicas de formacidn de los ciudadanos
activos del siglo XXI. Theodoropoulou et al. (2021) reportan que algunos de los
principios coincidentes en los curriculos de estos paises se refieren a una economia 'y
un mercado global, al desarrollo de nuevas tecnologias y al potencial del aprendizaje
a largo plazo. Aun asi, todavia no es claro cémo debe construirse o ajustarse el
curriculo escolar que considere la naturaleza curricular interdisciplinaria y una revision
sistematica de los métodos de ensefianza y evaluacién frente a los cambios que
supone la Cuarta Revolucién Industrial (Gonzalez-Salamanca et al., 2020).

En el caso de Colombia, no se ha planteado investigaciones que aborden la
identificacion, la adecuacidon y la implantacidon de propuestas curriculares en las que
se reconozcan los retos y las caracteristicas que plantea esta Cuarta Revoluciéon
Industrial al sistema educativo. El presente articulo enumera algunas de las
competencias identificadas en diversos documentos, asi como las posibilidades del
curriculo colombiano, a partir de los lineamientos y orientaciones expedidas por el
Ministerio de Educacién Nacional (MEN), para asumir, adecuar e implantar tales
competencias.

2. Curriculo de matematicas y tendencias curriculares

La palabra curriculo refiere a ‘camino de formacién’, con lo cual el curriculo de
matematicas se aprecia como lineamientos para la enseianza y el aprendizaje tanto
de contenido como del desarrollo de competencias mediante el disefio de
experiencias (Schmidt et al., 1997). Alo largo de la historia, las propuestas curriculares
de matematicas han cambiado en atencién a los retos impuestos por los cambios
sociales, culturales y tecnolégicos. La historia de las matematicas y su simbiosis con el
desarrollo de las sociedades se reconoce en algunos estudios histéricos (Bell, 1996),
con lo cual no se duda de la importancia de su ensefianza y se pregunta équé y a quién
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debe ser ensefado?, para promover el desarrollo de competencias por parte de los
ciudadanos, que les permita tanto asumir su rol en la sociedad como apreciar el papel,
el lugar y el poder de las matematicas como instrumento de gestidn cultural.

En correspondencia con la importancia de las matematicas, el curriculo ha recibido
atencion en diferentes paises y por parte de diferentes instituciones (Mathematical
Association, 1976; National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 1989). El
NCTM (1989), Li y Kulm (2009), Schmidt et al. (1997) y Senk y Thompson (2003)
sugieren competencias, actividades y procesos de aula que se identifican para
promover la Educacion Matematica en términos de la resolucién de problemas. En el
caso de Colombia, el curriculo de matematicas plantea propuestas para lograr un
impacto amplio, duradero y efectivo en la educacién de la poblacién. Es decir, estas
iniciativas proponen ‘competencias matematicas’ que los estudiantes deben exhibiry
que la escuela debe desarrollar.

Diversos estudios internacionales como PISA y TIMMS plantean estudiar las
competencias matematicas de los estudiantes y examinan los materiales curriculares
y los procesos especificos de la transformacién curricular versus el aprendizaje de los
estudiantes (Schmidt et al.,, 1997; 2001). Los resultados del TIMSS ilustran la
importancia de examinar el curriculo matematico en la educacién escolar (Schmidt et
al., 2001), infortunadamente, Colombia no participa de manera sostenida de estas
pruebas.

A pesar de lo anterior, en Colombia se realizan periédicamente las pruebas
nacionales “SABER”, las cuales informan también sobre la importancia de estudiar el
curriculo de matematicas, su ensefianza y las competencias que se proponen y las que
alcanzan los estudiantes (GOmez et al., 2014). En estas pruebas, se evalua el saber
hacer en el contexto y a las formas de proceder asociadas al uso de los conceptos y las
estructuras matematicas. Tanto SABER como las pruebas internacionales PISA valoran
el contenido matematico en una visiéon funcional del curriculo (Rico y Lupidifiez, 2008).
PISA (2015) plantea la alfabetizacién matemdtica como la capacidad del individuo para
formular, emplear e interpretar en diferentes contextos las matematicas. Estos
procesos requieren uso de competencias de comunicacién; representacién; disefo de
estrategias; matematizacidén; razonamiento y argumentacién; utilizaciéon de lenguaje
y operaciones simbodlicas, formales y técnicas; y la utilizacién de herramientas
matematicas.

A pesar del reconocimiento de dichas competencias y de que las pruebas en
Colombia y otros paises muestran la necesidad de revisar el curriculo de matematicas,
no existen estudios nacionales que revisen la propuesta curricular actual y que la
contrasten con la propuesta de competencias requeridas para el siglo XXI. El profesor
es protagonista en la propuesta de inclusién, modificacion e implantaciéon de
actividades que promuevan el desarrollo de competencias estudiantiles; pero la
participacion docente requiere de conocimientos para lograr la inclusion e
implantacién de propuestas curriculares; con lo cual se requiere adoptar un modelo
del conocimiento docente. Este documento propone una via de relacion entre
curriculo y competencias y argumenta que se debe incluir un modelo de
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conocimientos y competencias docentes, dado que son los profesores los
profesionales que deben conectar la propuesta curricular de educacién para las
matematicas y la propuesta de competencias que los ciudadanos deben desarrollar.

3. Cuarta Revolucion Industrial y competencias del siglo XXI

La Cuarta Revolucién Industrial, conocida como “Industria 4.0”, surgié en paises
occidentales en 2011 como una iniciativa destinada a aumentar la competitividad de
la industria de procesamiento (Lu et al., 2016). Los cientificos propusieron la
integracion industrial entre procesos denominados sistemas fisicos cibernéticos y
procesos automatizados conectados via Internet. El concepto “Industria 4.0” fue
desarrollado por el Ministerio de Ciencia y Educacidon de Alemania. En 2012, el
gobierno publicé una estrategia de desarrollo industrial, denominada “Plataforma
Industria 4.0”. Este término se basa en el concepto “Internet de las cosas" que
considera que cada objeto fisico o "cosa" estd equipada con tecnologia digital
incorporada que permite la comunicacion e interaccidon con otros objetos y con seres
humanos. Por ejemplo, los vehiculos podrian estar conectados entre si, de tal suerte
que los sistemas instalados impedirian colisiones, atascos, robos de vehiculos, o
conectar el vehiculo con un taller mévil que atenderia las necesidades de
mantenimiento. La Tabla 1 muestra los parametros basicos de las tres revoluciones
industriales anteriores junto con los de la Cuarta.

Tabla1
La esencia y los pardmetros clave de la Cuarta Revolucion Industrial y las tres anteriores

PARAMETROS REVOLUCIONES INDUSTRIALES
Primera Segunda Tercera Cuarta

Marco temporal Siglo XVIll y Finales del siglo Segunda mitad del  Siglo XXI

principios del siglo  XIXy principios del  siglo XX

XIX siglo XX
Innovaciones Produccién de Produccién de un Fuentes Internet de las
industriales hierro fundido, acero de alta renovables de cosas, robotronics
acumuladas motor a vapor e calidad, energia,

industria textil. distribucion de tecnologias

vias férreas, digitales y

Tipo de modalidad
tecnoldgica

Nueva
infraestructura
requerida
Esencia de las
transformaciones
sistematicas en la
industria

Produccion
industrial

Equipo industrial

Formacion de la
produccion
industrial

electricidad y
sustancias
guimicas
Produccién en
serie

Equipo de
transporte
ferroviario
Formacion de la
produccion en
serie

organizacion en
red de procesos
de negocio
Produccion global
sobre la base de
tecnologias
digitales

Equipo digital,
infraestructura
global

Formacién de la
produccion global
sobre la base de

Produccion
completamente
automatizada

Internet de alta
velocidad, equipo
robotizado
Formacion de la
produccion
completamente
automatizada
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tecnologias
digitales
Cambios eficientes  Transporte a Transporte Edificaciones que Exoesqueleto
en la logistica vapor ferroviario generan energia mecanico,
eléctrica, y medios manipuladores,
de transporte robotronics
eléctricos,
hibridos, entre
otros.
Cambios eficientes  Productos de Productos de Productos Nueva
en los productos hierro fundido acero informaticos construccion de

materiales

Nota. Tomado de Popkova et al. (2019). Traduccion de los autores.

Bar (2022) referencia que en la literatura es posible encontrar dos marcos iniciales
a partir de los cuales se fundamentd la iniciativa de la Industria 4.0: |las relaciones con
los altos desarrollos tecnoldgicos y las oportunidades laborales en el sector. Sin
embargo, también se ha gestado un tercer marco que reconoce las crisis actuales, asi
como la necesidad de reaccionar ante el cambio climdtico y sostener un compromiso
social. Este ultimo no se manifiesta en contravia a los importantes avances digitales.
Por el contrario, son las nuevas oportunidades que dichos avances generan el punto
de partida para considerar las opciones de cambio e impacto en las esferas
ambientales y sociales. La comprensién de la Cuarta Revolucién Industrial supone,
mas que el reconocimiento de una evolucién digital, la reconfiguracién de las
relaciones humanas en las que intervienen las maquinas con procesos automatizados,
la web 2.0, el internet de las cosas, los dispositivos electrénicos, entre otros. Incluso,
conlleva a indagar por las interacciones entre los mismos dispositivos.

De manera paralela y a partir de preguntas sobre el papel de las ciencias humanas
en los cambios culturales y econdmicos, se proponen investigaciones sobre las
competencias que favorecen comprender la complejidad de las interacciones que
emergen en las revoluciones. Ademas, se espera establecer una correspondencia con
los avances digitales y las dimensiones ética y formativa, para que los sujetos puedan
tomar decisiones de manera informada en su ejercicio ciudadano.

La literatura reporta que se han retomado conceptos como las habilidades de
pensamiento de orden superior (HOTS, por sus siglas en inglés), que incluyen el
pensamiento critico, légico, reflexivo, metacognitivo y creativo. Se utilizan cuando las
personas se encuentran con problemas desconocidos, incertidumbres, preguntas o
dilemas (King et al., 1998). Asi mismo, se han realizado propuestas que buscan incluir
las competencias necesarias como las 4C: critical thinking and problem solving,
comunication, colaboration, creativity e innovation (Theodoropoulou et al., 2021).

En un mapeo de literatura se indagd sobre las categorizaciones, marcos
conceptuales y estrategias para desarrollar las competencias del siglo XXI. Los
adelantos conceptuales propuestos de manera paralela por organizaciones educativas
y por la comunidad académica han permitido identificar un consenso para resaltar
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competencias como la comunicacidon (tanto en el ambito social, como en el digital), la
colaboracidn, la resoluciéon de problemas y el pensamiento critico (North Central
Regional Educational Laboratory [NCREL] y Metiri Group, 2003; Yengin, 2014;
Chalkiadaki 2018). Sin embargo, a pesar de presentar un conjunto similar de
competencias, se identifican modelos de competencias que usan diferentes
acepciones del término, por lo que resulta posible encontrar formas variadas de
categorizacion.

Algunos de los marcos conceptuales mas utilizados en la literatura han sido
Partnership for 21st Century Skills (P21, 2019), EnGauge 21st Century Skills (NCREL y
Mentiri group, 2003) y Assessment and Teaching of 21st Century Skills (ATCS) (Voogt
y Roblin, 2012). En la Figura 1 se proponen los vinculos entre una clasificacion
realizada por Partnership for 21st Century Skills (P21, 2019), que representa los
recuadros punteados, y una categorizacién formulada por Chalkiadaki (2018), que
separa en cuatro dimensiones las competencias (personales, sociales, digitales y
asociadas a la informacién y al conocimiento).

P21 es un marco conceptual ampliamente empleado, por lo que ha sido objeto de
interpretaciones y transformaciones tanto en la literatura como en curriculos de
diferentes paises (Afandi et al., 2019). A diferencia de otras propuestas conceptuales,
el P21 se disefid con un enfoque educativo, es decir, a partir de la integracidon de sus
diferentes componentes, se buscé dar solucién a la necesidad de unificar una visidn
del aprendizaje para el siglo XXI en los Estados Unidos. Se elabord una propuesta que
considera tres componentes: la vida profesional y laboral, el aprendizaje y la
innovacion y la alfabetizacion informadtica.

El logro de este objetivo implicé la creacidon de estandares de competencias, un
curriculo y un sistema de soporte para los docentes e instituciones educativas, con la
perspectiva de educar a los estudiantes para la vida profesional y laboral. Asi, se
agruparon las competencias asociadas al aprendizaje y a la innovacién como aquellas
que favorecen educar para asumir los complejos ambientes propios de este siglo. En
cuanto a la estructuracidn social que proporcionan las tecnologias digitales,
promueven vias para acceder y sintetizar la informacién, como, por ejemplo, las
oportunidades de colaboracién con una magnitud sin precedentes. Por lo cual se
considera que uno de los ejes de la propuesta, es la alfabetizacion informdtica.

La propuesta P21 (2019), aprender e innovar en el siglo XXI, supone la elaboracién
y evaluacion de las ideas propias y de los demas; el andlisis de las partes que
comprenden los sistemas complejos; el uso de diferentes tipos de razonamiento; la
comparacion de la informacion; la revision efectiva de evidencias y argumentos; las
habilidades para el uso de diferentes formatos de divulgacion de la informacion; al
tiempo que se consideran las particularidades contextuales. Estos requerimientos
conforman las competencias de creatividad e innovacién, pensamiento critico y
resolucién de problemas, la comunicacién y la colaboracion.
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El aprendizaje y la innovacion se ubican en este modelo en el medio de las
categorias asociadas a la vida y la profesion y aquellas relativas a la informacion y a
la tecnologia, ya que establecen vinculo entre la vida futura del estudiante y las
condiciones culturales en las que se verd inmerso. Las competencias relativas a la
informacién y la tecnologia comparten componentes estructurantes con otras
competencias, por ejemplo, en cuanto requieren de posturas criticas, del uso de las
tecnologias digitales para generar diversas estrategias de comunicacién y de la puesta
en escena de la creatividad para el manejo de la informacién ante una situacién
problematica. De igual manera, existen similitudes entre las competencias que tienen
lugar en la vida y la profesion con las enumeradas anteriormente.

Por otra parte, Chalkiadaki (2018) reconoce la reorientacidn permanente de
prioridades en los sistemas educativos, de acuerdo con las necesidades. Ademas,
identifica cuatro propdsitos para la educacién de los estudiantes: el econémico, el
cultural, el social y el personal. Sobre esta propuesta y a partir del reconocimiento de
un contexto multicultural, la autora establece cuatro macro categorias necesarias para
el desarrollo de una identidad responsable y una ciudadania global: competencias
personales, sociales, digitales y asociadas con la informacién y el conocimiento. A
continuacidn, se presenta una breve descripcién de cada una de las dimensiones que
propone Chalkiadaki (2018):

e En la dimension personal se destaca el lugar de la creatividad ya que, como
reporta Chacén (2005), es una competencia asociada a los planos cognitivos y
emocionales. Esta competencia se discute a menudo, junto con los conceptos
de curiosidad e imaginaciéon, mientras que también la asocian con el juego.
Adicionalmente, se relaciona con la capacidad para innovar. Se incluye
también en esta categoria la ‘solucién de problemas’, que de manera
particular requiere habilidades para el andlisis y evaluacién de datos, asi como
el reconocimiento de un sistema de creencias que posibilite lograr la
autonomia de los sujetos, con capacidad para tomar decisiones.

e La dimension social involucra una relacidn entre la comunicaciéon y la
colaboracidon. Se argumenta la necesidad de que los sujetos se comuniquen y
trabajen desde una perspectiva comunitaria de manera efectiva u orgdnica en
ambientes heterogéneos. La competencia de comunicacion resulta nuclear en
consecuencia con el auge multicultural que se genera en medio de los
procesos de globalizacién. Como formas de resistencia a la imposicién de una
cultura hegemonica, se requiere de una conciencia cultural a través de la cual
se aprecie el valor de la diversidad.

e La gestion de la informacion y el conocimiento presenta unas particularidades
determinantes en la diferenciacidon con las revoluciones sociales previas. El
crecimiento en cuanto a la diversificacion de formas para acceder a la
produccidn de conocimiento genera a la vez nuevas posibilidades y exigencias
de los ciudadanos de la Industria 4.0. Se caracteriza por estar asociada con
estrategias de aprendizaje colaborativo, pero también con la creacién y uso
de estrategias de aprendizaje auténomo.

e La alfabetizacion digital puede ocupar en la investigacion, segun la autora, dos
lugares: como un fin educativo en si mismo o como una competencia que en
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conjunto con otras determinan los conocimientos y las habilidades para la
actuacion de los sujetos en los contextos que configuran la Industria 4.0.

Figural
Propuesta de categorizacion de las competencias del siglo XXI
I T T T T T T T T s s s s s L“““"““““““"““‘,
! Vida y Profesion ] ] !
| Conciencia :
|Autonomia Cult | !
@ ultura
2 i Flexibilidad Productividad .
c | o
8  iAdaptabilidad -
o ! 1 m
a. : | g
N e e e e e e o o = ———— - —— 1 5
-8 " Comunicacién | 2.
o ' I ]
43 ettt 1 N 1 14
o iAprendizaje e innovacién| ! ' o,
g 1 1 1 1 %
o 1 1 ] ! 1]
; ; ' : i
! Creatividad ! E Liderazgo :
, , e __ J
1 1
i Solucién de problemas i .,
1 1 Colaboracién
: |
] I
I I
i Pensamiento critico 1
| .= e —— .
e  TTTTTTTTTTTTTTTTTT : Alfabetizacion informatica | g
5 1 : 'g
£ = 1 . L 1 a
s 2 1 Confianza y participacion o
.y . . s 1 =
g g Gestidn de la informacién ! | o,
g8 5 i responsables de la cultura ! ]
— - ! | 9
5 E o . H digital. ! =
5 — Aprendizaje colaborativo 1 H o
= e ee e 1 a
)
[

Nota. Elaboraciéon propia con base en Chalkiadaki (2018) y The Partnership for 215t Century Skills.
www.p2l.org.

La integracion de ambas categorizaciones evidencia una coexistencia de cada una
de las competencias en mds de una dimensién. Como ejemplo, la comunicacién se
convierte en un componente regulador de las interacciones sociales, posibilita la
soluciéon de conflictos y al tiempo genera las condiciones para el intercambio de
informacién mediado por los dispositivos digitales. De igual manera, la constitucion
de las categorias depende de las relaciones que se establecen entre las mismas
competencias. Es decir, en el caso de la comunicacién, su combinacién con iniciativas
de colaboracién permite acercarse al horizonte de una comunidad como base de una
sociedad mundial, tal como lo expuso Delors (1996) al aventurarse a determinar las
condiciones educativas y sociales necesarias para los cambios que implicaba el nuevo
siglo.

Las competencias asociadas al aprendizaje y a la innovacién generan un vinculo
entre la dimensién personal y la gestidon del conocimiento, centradas en las preguntas
por cuales deben ser las competencias que se deben desarrollar, de tal forma que
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favorezca la propuesta de soluciones a los problemas de las ciencias, la cultura, la
economia, la disposicion masiva de informacidén, entre otros. Ante esto, se hace
igualmente necesario generar posturas y actuaciones criticas, es decir, precaucién al
juzgar la validez y exhaustividad de la informacién (Bawden, 2002), un analisis
profundo de las condiciones para garantizar la seguridad de las personas y la
responsabilidad ética en la divulgacién y uso de los medios digitales, asi como el
provecho de los avances informaticos para el fortalecimiento de procesos
colaborativos de aprendizaje y comunitarios (Chalkiadaki, 2018; P21, 2019).

Estas ultimas requisiciones formativas suelen estar asociadas con la alfabetizacién
digital e informatica que, en este caso, se presenta como una dimensién adicional
debido al énfasis que suponen en las transformaciones sociales contemporaneas. Sin
embargo, Chalkiadaki (2018) sugiere reconocer estas competencias como un
componente transversal en el que todas las dimensiones deben hacerse participes. A
pesar de que en la literatura se ha reportado una diferenciacién en cuanto a los
términos digital e informatico, en lo referente al modelo de competencias elaborado
se conciben en términos de la alfabetizacidn necesaria para tramitar contenido
multimedial, hasta el aumento en la concienciacidon de los sujetos ante la cantidad
desbordante de informacién (Bawden, 2002).

La preocupacién de la educaciéon también se ha centrado en la apertura de la
oferta laboral generada en el marco de la Industria 4.0, tanto en la motivacién para la
exploracién de nuevas lineas profesionales, como en la formacidn de las competencias
necesarias para su desarrollo. En este caso, se les ha otorgado gran relevancia a las
competencias relativas al trabajo en conjunto, por lo que se hace indispensable el
reconocimiento de la convergencia en la diversidad cultural, lo cual implica hacer
parte de unos procesos que requieren cada vez de mayor adaptabilidad y flexibilidad.

Cabe destacar, por consiguiente, que no es posible ubicar en una sola categoria
cada competencia, en cuanto cada una de ellas integra diferentes dimensiones y se
definen en funcidn de otras. Asi, es importante reconocer que no basta con proponer
una lista de competencias del siglo XXI, sino que se requiere tener puntos en comun
con las politicas educativas, con los planes institucionales y de estudios, con las
caracteristicas de los estudiantes, con la disponibilidad de instalaciones e
infraestructura, con la preparacién de los maestros y con la naturaleza propia de cada
una de las disciplinas, entre otros (Afandi et al., 2019). Esto evidencia un grado de
interrelacion complejo y plantea diversas posibilidades de establecer relaciones
hipotéticas que requieren de investigaciéon para determinar su adecuacién al curriculo
colombiano.

4. Vinculos entre el curriculo de matematicas colombiano y las
competencias del siglo XXI

Durante los ultimos afos se ha presentado un creciente interés en la investigacion,
la practica educativa y el desarrollo de la Educacién Matematica en el término de
competencia (Niss et al., 2016). Frente a este término, Niss et al. (2016) destacan que
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en la investigacion internacional conviven sentidos diversos. Algunas de estas tienden
a centrarse en lo que podria denominarse como un sujeto ‘contenedor de productos
matematicos’; es decir, un conjunto de reglas, definiciones, conceptos, hechos, etc.,
que deben ser acumulados en la mente del ‘conocedor’. Otros sentidos se enfocan en
lo que significa dedicarse a llevar a cabo diferentes tipos de procesos matematicos.
Los autores consideran que es necesario no reducir el dominio matematico a la
posesion de conocimiento del contenido factico ni de habilidades procedimentales.

Si bien se logran identificar competencias para los ciudadanos, su desarrollo en el
sistema educativo presupone la participacién protagdénica de los profesores cuyo
trabajo debe estar orientado a la formacién matematica de los estudiantes. La
actividad de los estudiantes en matematicas requiere que los conocimientos docentes
se alineen con los objetivos, tanto instruccionales como de desarrollo de
competencias para el siglo XXI. Esto supone ampliar el estudio de competencias e
incluir un concepto de competencia profesional docente coherente con las propuestas
de los documentos curriculares y con los requerimientos tecnoldgicos.

Diversos estudios muestran la relevancia de considerar la nocién de competencia
en una perspectiva integral, tomando cierta distancia de las posiciones cognitivistas
que predominan en la investigacidon en Educacién Matematica (Niss y Hgjgaard, 2019;
Kunter et al., 2013). En este documento se entiende la competencia en la perspectiva
de la accién competente, considerandola como el conjunto de conocimientos y
disposiciones que permite el desempefio efectivo dentro de contextos profesionales
tipicos (Font, 2011; Pino-Fan et al., 2018). De manera aristotélica, se trata de una
potencialidad que se actualiza en el desempefio de acciones efectivas. Las
competencias se pueden reconocer tanto para los profesores como para los
estudiantes. En este sentido, Pino-Fan et al. (2022) consideran que dos competencias
clave del profesor de matematicas son: la matematica y la de intervencidn y analisis
didactico.

El ndcleo fundamental se refiere a “disefar, aplicar y evaluar secuencias de
aprendizaje, mediante técnicas de analisis didactico y criterios de estado, para
establecer ciclos de planificacion, ejecucién, evaluacién y propuestas de mejora”
(Breda et al., 2017, p. 1897). El diseiio, la aplicacién y la evaluacién de secuencias de
aprendizaje se deben hacer en consideracién con diversas facetas de la dimensién
didactica: cognitiva, epistémica, mediacional, interaccional, ecoldgica y emotiva (Pino-
Fan et al., 2015), ademas de un disefio instruccional y desarrollar niveles de analisis
didactico. La interfase entre los documentos curriculares y la propuesta de
competencias para el siglo XXI refiere al profesor de matematicas y al conocimiento
didactico-matematico que lo faculta para comprender la complejidad de la ensefianza
orientada al desarrollo de competencias y para el disefio de configuraciones didacticas
y epistémicas. La Figura 2 muestra los diversos factores que intervienen en una
propuesta didactica para lograr el desarrollo de competencias. Se ha utilizado el
modelo de conocimiento didactico-matematico (Pino-Fan et al., 2015) en tanto que
es un modelo que ofrece no solo tipos de conocimiento docente, sino herramientas
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para desarrollarlos, asi como las competencias docentes requeridas (Pino-Fan et al.,
2022).

Por su parte, los documentos curriculares de matemadticas expedidos por el
Ministerio de Educacién Nacional (MEN) en Colombia consideran las competencias
matematicas en funcién de las orientaciones epistemoldgicas, pedagédgicas vy
curriculares. Estos documentos se agrupan en lineamientos de calidad y orientaciones
curriculares. Los primeros refieren a los Lineamientos Curriculares Colombianos
(MEN, 1998) y Los Estandares Basicos de Competencias (MEN, 2006). Mientras que
los Derechos Basicos de Aprendizaje (MEN, 2016) y las Mallas Curriculares (MEN,
2017) hacen parte de las orientaciones.

Los Estandares Bdsicos de Competencias del MEN (2006) asumen las
competencias como “un conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes,
comprensiones y disposiciones cognitivas, socioafectivas y psicomotoras
apropiadamente relacionadas entre si para facilitar el desempeifio flexible, eficaz y con
sentido de una actividad en contextos relativamente nuevos y retadores” (p. 49). Se
aprecia que la competencia matematica busca avanzar hacia una idea que enfatice la
utilidad que tienen las matematicas en las practicas sociales cotidianas.

En estos términos, la acepcidén ‘ser matematicamente competente’ presupone
centrar la atencién en la actividad matemadtica de los estudiantes y su disposicion
positiva para usar las matematicas en variedad de situaciones en las que se requiere
la toma de decisiones informadas (MEN, 1998; 2006). Se colige que ser
matematicamente competente no refiere a un aspecto epistémico, sino que refiere a
la capacidad de reconocerlo, relacionarlo, organizarlo y utilizarlo, de forma eficiente y
eficaz en resolucidn de problemas que requieran el tratamiento de la cantidad, de la
forma, de la variacién y de la informacién.

En la Figura 2 se aprecia la estructura curricular compleja y la versatilidad de la
propuesta sobre ser matematicamente competente del MEN. En ella se encuentran
tres componentes que interactian entre si en la actividad matematica de los
estudiantes: los procesos, los conocimientos y los contextos.
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Figura 2
Estructura curricular del drea de Matemdtica en Colombia. Adaptado de MEN (1998)
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En Colombia, los conocimientos matemadticos se organizan a partir de cinco
pensamientos y sus respectivos sistemas conceptuales y simbdlicos. Para cada uno de
ellos, el MEN determina unos estdndares (MEN, 2006) que establecen lo que cada
estudiante del sistema educativo colombiano debe ‘saber’ y ‘saber hacer’ para lograr
la calidad esperada. Estos tipos de pensamiento se podrdn desarrollar a partir de los
procesos generales, los cuales se encuentran en toda actividad matematica vy
explicitan lo que es ser matematicamente competente (MEN, 2006). Estos procesos
son: i) formular y resolver problemas; ii) modelar procesos y fendmenos de la realidad;
iii) comunicar; iv) razonar; v) formular, comparar y ejercitar procedimientos y
algoritmos.

Dichos procesos ofrecen flexibilidad curricular porque se puede establecer
relaciones entre ellos, se desarrollan en diferentes tipos de pensamientos, sistemas y
contextos, e involucran diversos conceptos y procedimientos matematicos. Ademas,
el MEN destaca que en otras dareas curriculares se pueden considerar procesos
semejantes que asumen su especificidad segun los obstaculos y contenidos
disciplinares diversos (MEN, 2006).

Por esta razdén, se considera que estos procesos ofrecen oportunidades para el
desarrollo de las competencias del siglo XXI planteadas en la Figura 1; algunas ya han
sido contempladas en los documentos curriculares de matematicas en Colombia. Por
ejemplo, el MEN (1998) plantea que el proceso de comunicacion es requerido para
asumir los retos del siglo XXI, pues implica expresar, comprender, interpretar y evaluar
ideas, al tiempo que se construyen y vinculan varias representaciones y relaciones.
Ademas, afirma que este proceso supone la produccidn y presentacidon de
argumentos, hacer procesos de observacidn, formulacion de conjeturar, formulacién
de preguntas, recopilacién y evaluacién de informacién. En ese sentido, la
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comunicacion es fundamental para el discurso matematico y es constitutiva de la
comprension de las mismas matemadticas (MEN, 1998; 2006). Schwab (2016) afirma
que la comunicacién y la colaboracién son competencias del siglo XXI, ademas de
informar, instruir, motivar y persuadir, también escuchar eficazmente, colaborar
respetuosamente con otros, para el logro de objetivos comunes; todas ellas son
pertinentes en educacion.

Los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) de Matematicas (MEN, 2016) brindan
algunos ejemplos que pueden reorientarse para promover tanto la comunicacién
como la colaboracién en los procesos de aprendizaje. Por ejemplo, para grado cuarto
se plantea la situacién presentada en la Tabla 2.

Tabla 2
DBA en el que se evidencia la competencia de comunicacion

Enunciado Evidencias de aprendizaje Ejemplo
Recopila y organiza Elabora encuestas sencillas para obtener  La siguiente informacién fue
datos en tablas de la informacion pertinente para responder recolectada en un hato lechero.
doble entrada y los la pregunta. Con dicha informacion elabora
representa en graficos Construye tablas de doble entrada 'y un informe, para enviarlo al
de barras agrupadas o gréficos de barras agrupadas, graficos de  duefio del hato, en el que se
graficos de lineas, lineas o pictogramas con escala. compara la produccion de leche
para dar respuesta a Lee e interpreta los datos representados  en horas de la mafiana y en
una pregunta en tablas de doble entrada, graficos de horas de la tarde, asi como la
planteada. Interpreta  barras agrupados, graficos de linea o variacién de la produccion por
la informaciény pictogramas con escala. vaca
comunica sus Encuentra e interpreta la moda y el rango N ‘ .
conclusiones. del conjunto de datos y describe el I ’

comportamiento de los datos para S ¢

responder las preguntas planteadas. i s | e o i |

Posibilidades: En el ejemplo hay elementos relacionados con la comunicacion como el uso de
diferentes sistemas de representacion y la solicitud de un informe, el cual promueve que los
estudiantes puedan comunicar sus conclusiones sobre la situacidon. La apertura con la cual esta
propuesto el anterior DBA permite diferentes gestiones de la clase, a partir de las cuales los espacios
colaborativos se consideran un elemento constitutivo del aprendizaje de los estudiantes. Para hacerlo,
el profesor requiere tomar decisiones con base en su conocimiento didactico-matematico y en
coherencia con su contexto y los objetivos de clase.

La solucién de problemas, ampliamente referenciada en los modelos de
competencias del siglo XXI, se vincula con los planteamientos curriculares a partir del
proceso de formulacién, tratamiento y resoluciéon de problemas. Para el MEN (1998),
este proceso estd presente en toda actividad matematica, incluso podria convertirse
en el principal organizador del curriculo. Para ellos, las situaciones problematicas
pueden provenir del mundo cotidiano, de otras ciencias y de las matematicas. En ese
sentido, este proceso permite la inmersidon de la disciplina en la cultura y puede
requerir de procesos interdisciplinarios que brinden las herramientas suficientes para
atender a los retos cada vez mas complejos que demanda una sociedad con rapidos
desarrollos en ciencia y tecnologia.
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Estos son solo dos ejemplos de procesos que se articulan a la propuesta de
competencias del siglo XXl y que ofrecen posibilidades para su desarrollo en el
curriculo de matematicas en Colombia. Sin embargo, no son procesos aislados, sino
que brindan posibilidades para establecer vinculos con los contextos
(intramatematicos, de la vida diaria y de otras ciencias) y los diferentes conocimientos
matematicos (conceptuales y procedimentales). Promueven una conciencia cultural
(Chalkiadaki, 2018) en la que la educacién en matematicas conduce “al estudiante a
la apropiacién de los elementos de su cultura y a la construcciéon de significados
socialmente compartidos” (MEN, 1998, p. 15), pero también al respeto por la
diversidad y a su aprovechamiento para la generacién de nuevas ideas.

El curriculo colombiano plantea que se debe promover la aplicacién de los
conocimientos matematicos en y fuera del escenario escolar, en donde se requiere de
la toma de decisiones, adaptarse a situaciones nuevas, expresar opiniones y ser
receptivo ante los demas (MEN, 1998; 2006). Estas consideraciones son resaltadas por
Partnership for 21st Century Skills (2019), en el cual se plantea que se requiere
flexibilidad y adaptabilidad, competencias que pueden desarrollarse en tanto se
promuevan ambientes de aprendizaje donde haya retroalimentacién, cambio de
estrategias, posibilidad de acomodarse a diferentes roles y contextos, asi como la
evaluacién y negociacién de significados para informar la toma de decisiones. Asi,
dichas competencias interactuan con otras como la comunicacién, la solucién de
problemas y la colaboracion en diferentes contextos; incluso, procesos especificos
como la modelacién, el razonamiento y la formulacién, comparacién y ejercitacion de
procedimientos requieren adaptabilidad y flexibilidad para resolver problemas.

Si bien los Lineamientos y Estandares de matematicas en Colombia no consideran
la Creatividad y el Pensamiento Critico como competencias especificas para la formaciéon
ciudadana, si ofrecen elementos para considerar su despliegue en las clases de
matematicas. En particular, para la creatividad se ofrece un contexto para orientar la
evaluacién educativa considerando indicadores de comportamientos creativos e
indicadores de respuestas creativas. En los primeros se registran respuestas, preguntas o
procedimientos no esperados, que denotan una actitud innovadora o de
descubrimiento de relaciones matematicas. Aparece como algo nuevo para el sujeto
y se puede presentar en modo de descubrimiento o invencién. Por su parte, las
respuestas creativas aparecen cuando se plantean actividades o preguntas abiertas
que orientan la accidn. La resolucion de problemas, el proceso de modelacién, el
aprendizaje basado en proyectos u otro tipo de iniciativas y recursos que brinden
oportunidad para la creacién de estrategias contribuyen al desarrollo de la
creatividad. Este tipo de iniciativas suele desarrollarse en diferentes contextos y
requiere de una actitud tanto critica como flexible para usar las matematicas en
problemas que posiblemente se afronten en la vida real. En las aulas es necesario
considerar ambientes donde el pensamiento critico tome un papel protagdnico, a
partir de las preguntas, las reacciones y las reelaboraciones de ideas y preguntas
hechas por profesores y estudiantes.
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La autonomia se logra en la medida en que el pensamiento critico, la libertad de
opinién y la toma de decisiones entran a las clases de matematicas para orientar las
acciones y juicios de los estudiantes. Esta competencia implica disposiciéon para
aprender y es necesaria para desenvolverse en diferentes contextos sociales,
culturales, econédmicos, académicos y laborales.

La participacion y el despliegue en diferentes situaciones matematicas promueven
el desarrollo de la productividad entendida no solo como la finalizacién de tareas, sino
también como el enfoque y la atencidn en su desarrollo. En especial, se espera que en
el sistema educativo se promuevan acciones donde la responsabilidad y la
productividad deriven en el desarrollo de proyectos, en la solucién de problemas y en
la participacion activa en las diferentes estrategias y tareas matematicas. Esta
competencia supone habilidades para administrar el tiempo, desarrollar multiples
tareas, participar activamente y cooperar con equipos de trabajo.

El desarrollo de los diferentes pensamientos matematicos propuestos por el MEN
(1998) requiere acceder y manipular datos, incluso procesos como modelar y
argumentar y razonar, tomar los datos para ejecutar procedimientos, tomar
decisiones y construir ideas. El MEN (1998) plantea que responder a preguntas en
contextos de otras disciplinas, como la fisica, puede ser una actividad con sentido si
se realiza a partir de la recoleccién y el analisis de datos. Esto supone decidir el tipo y
estructura de la informacion, los modos de produccién, recoleccidon, almacenamiento,
organizacién, analisis, interpretacion y validacién. La prevalencia de los datos en las
diferentes disciplinas y el acceso a gran cantidad de estos -Big Data-, generados en
diversas actividades humanas, requiere asumir la gestion del conocimiento y la
informacion como competencias del siglo XXI. Para Chalkiadaki (2018), el desarrollo de
dichas competencias requiere acceder y manipular grandes cantidades de datos,
incluso la construccién de conocimiento a partir de ellos y la ejecucién de habilidades
digitales.

Los vinculos entre la formacidn matematica y las habilidades digitales se
reconocen en los Lineamientos Curriculares (MEN, 1998). En especial se plantean roles
para dispositivos electrénicos en las clases -calculadoras y computadores- como la
ejecucion de tareas de manera rapida y confiable. Chalkiadaki (2018) y Partnership for
21st Century Skills (2019) manifiestan la necesidad de incorporar una competencia
referida al uso de tecnologias digitales y al desarrollo en medio de la cultura. La
confianza y participacion de la cultura digital como competencia implica, segin ambos
autores, acceder a textos multimediales, analizarlos, criticarlos, evaluarlos vy
desarrollarlos, atendiendo a las responsabilidades éticas y a los ambientes complejos.
De manera complementaria, para Partnership for 21st Century Skills (2019), se
requiere aprender a usar diferentes dispositivos, comprender sus posibilidades y usos
(p. ej. para investigar, organizar, evaluar y comunicar informacion); también
comprender como los medios de comunicacién pueden influir tanto en las creencias
como en los comportamientos de las personas y en sus implicaciones éticas y legales.
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Se infiere que el curriculo colombiano presenta argumentos para el desarrollo de
diferentes pensamientos matematicos y procesos en contextos diversos que ofrecen
oportunidades para asumir las competencias del siglo XXI. Sin embargo, los avances
en ciencias y tecnologia han generado transformaciones importantes en diferentes
dimensiones sociales como la economia y las finanzas, la comprensidn y el uso de
tecnologias, la salud y el bienestar, el manejo de grandes cantidades de datos, entre
otros. Dichas transformaciones sugieren la incursibn en temas y procesos
interdisciplinario que tomen fuerza en espacios como: las agendas politicas a nivel
nacional e internacional, la investigacién en Educacién Matematica, la educacién
financiera, la conciencia ambiental, la transicién energética, el enfoque STEAM, el
pensamiento computacional y el pensamiento de disefio. Cada uno de estos espacios
ofrece una posibilidad para orientar este proceso hacia el desarrollo de las
competencias del siglo XXI.

La Figura 3 muestra una propuesta de vinculacién entre tres grandes dominios: la
propuesta curricular de matemadaticas en Colombia (MEN, 1998; 2006; 2016); el
modelo de Conocimiento Didactico-Matematico y competencias docentes (Pino-Fan
et al.,, 2022) y el modelo de competencias para el siglo XXI (Chalkiadaki, 2018;
P21,2019). En ella se representan diferentes correlaciones entre estos dominios, sin
embargo, las relaciones a-priori que se pueden plantear son motivo de indagacién
actual.

Figura 3.
Tres dominios de conocimiento vinculados con el desarrollo de competencias
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Aunque la propuesta curricular para la Educacién Matematica colombiana es
conocida, y se pueden proponer vinculos con el Conocimiento Didactico-Matematico,
la propuesta de competencias para el siglo XXI no sefala los mecanismos ni los
responsables del disefio de estrategias, guias didacticas, secuencias didacticas, ni los
recursos humanos y econdmicos necesarios para ser integrados. Ahora bien, la
investigacidon sobre la formacion de profesores que puedan promover el desarrollo de
competencias matematicas es un campo abierto de estudio en el que diversas
investigaciones informan sobre procesos de formacion que influyan en la calidad de
las oportunidades de formacidon matematica ofrecida a los estudiantes (Sanchez-
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Bedoya et al., 2022). Sin embargo, la consistencia entre competencias promovidas por
el curriculo colombiano, las competencias profesionales docentes y las competencias
para el siglo XXI continla siendo un tema abierto para la investigacion.

5. Conclusiones

El establecimiento de relaciones entre la propuesta curricular colombiana y las
competencias para el siglo XXI plantea una agenda de investigacién para la comunidad
educativa nacional, en tanto que no es suficiente proponer relaciones a-priori entre
curriculo y competencias. Se requiere adecuarlas armoniosamente y validarlas en las
instituciones escolares. Las relaciones y las propuestas metodoldgicas deben tener en
cuenta diversas facetas de la actividad docente tales como el conocimiento
matematico, la instituciéon, el contexto, el Proyecto Educativo Institucional-PEl-, y
debe contar con el apoyo de los profesores y, sobre todo, de las instituciones. Una
propuesta que no atienda a la variable docente y a las regulaciones escolares no puede
lograr los efectos propuestos. Los dmbitos curriculares, modelos de conocimiento
profesional docente y competencias ciudadanas aun requieren del establecimiento de
puntos de encuentro y maneras de desarrollar propuestas curriculares que permitan
su operativizaciéon en el escenario educativo, al tiempo que se responde a las
necesidades de desarrollo de competencias que demanda el siglo XXI.
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