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Abstract

In this paper we present the mathematical competences reflected in the Pro-
gramme for International Student Assessment (PISA) of the Organization for
Economic Cooperation and Development (OECD). The main objective of this
program is to evaluate education systems worldwide in order to give infor-
mation to the countries that allows them to make decisions to improve educa-
tional levels and to prepare young people to live in today's society.

On the other hand, the Universitat Politecnica de Valencia (UPV) has intro-
duced a program for students to develop transversal competences while they
are studying at the University, and its objective is to prepare students for the
world work.

Students who start their degree studies at the UPV have basic subjects that
include Mathematics. For this reason we want to relate the mathematical com-
petences acquired in the previous educational systems to the transversal com-
petences of the UPV applied to Mathematics, in order to know the similarity
between both and their approach to facilitate the acquisition by the students
through their academic formation.

Keywords: OCDE, PISA programme, transversal competences UPV, mathe-
matical competences.
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Relaciones entre las Competencias Matematicas en PISA y las Competencias Transversales en UPV

En este trabajo presentamos las competencias matematicas reflejadas en el
Programa Internacional de Evaluacion de Estudiantes (PISA) de la Organiza-
cion para la Cooperacion y Desarrollo Econdmico (OCDE). El objetivo prin-
cipal de este programa es evaluar los sistemas de educacién de todo el mundo
con el fin de proporcionar informacién a los paises, que les permita tomar
decisiones para mejorar los niveles educativos y para preparar a los jovenes
para vivir en la sociedad actual.

Por otra parte, la Universitat Politécnica de Valéncia (UPV) ha puesto en
marcha un programa para que sus estudiantes adquieran unas competencias
transversales mientras desarrollan sus estudios en la Universidad y su objetivo
es preparar a los estudiantes para el mundo laboral.

Los estudiantes que empiezan sus estudios de grado en la UPV tienen asigna-
turas de formacién basica que incluyen la materia Matematicas. Por ello,
pretendemos relacionar las competencias matematicas adquiridas en los sis-
temas educativos anteriores, con las competencias transversales de la UPV
aplicadas a la materia Matematicas, con el fin de conocer la similitud entre
ambas y su acercamiento para facilitar la adquisicion por parte de los alum-
nos a lo largo de su formacién académica.

Palabras clave: OCDE, programa PISA, competencias transversales UPV,
competencias matematicas.

1. El programa PISA de la OCDE

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE), es un organismo
internacional de caracter intergubernamental, que se fundé en 1961 y que actualmente agrupa
a 37 paises, cuya mision es promover politicas que mejoren el bienestar econémico y social
de las personas alrededor del mundo. Su trabajo se centra en el anélisis del desarrollo econé-
mico y social, y por eso su estudio abarca tanto a las politicas econdmicas que se aplican en
diferentes paises como a las cuestiones sociales, medioambientales, de salud, comercio, edu-
cacion, etc. (véase OCDE, 2017).

En los paises de la OCDE a nivel de educacién es esencial medir la innovacién para mejorar
la calidad del sistema educativo. Necesitamos examinar cdmo la metodologia docente esta
cambiando dentro del aula y en los centros educativos, y cémo los estudiantes usan los re-
cursos de aprendizaje. En el libro “Medicion de la innovacion en la educacion 2019” (Vicent-
Lancrin, 2019), se examina lo que ha cambiado o no para los estudiantes en la tltima década
en los sistemas educativos de la OCDE. Se han revisado al menos 150 précticas educativas
en las &reas de matematicas, lectura y competencia cientifica, buscando respuestas a pregun-
tas del tipo ¢se ha extendido el uso de la tecnologia? ;todavia se les pide a los alumnos que
memoricen hechos y procedimientos? ¢ las evaluaciones se han vuelto mas importantes en las
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practicas pedagdgicas actuales? ¢los profesores consiguen que los estudiantes se involucren
cada vez mas en las actividades de aprendizaje?

Dentro del ambito de la educacion, la OCDE desarrollé en el afio 2003 (Rico Romero, 2004)
el programa PISA (Programa Internacional para la Evaluacion de Alumnos). Este programa
se ha mejorado en 2015 y su objetivo principal consiste en proporcionar informacion sobre
el nivel educativo de los estudiantes, que permita a los paises miembros adoptar decisiones
y politicas publicas necesarias para mejorarlo. Esta informacion se obtiene a partir de una
evaluacién en las materias matematicas, lectura y competencia cientifica, que se realiza a los
alumnos cuando llegan al final de la etapa de ensefianza obligatoria, que es cuando los alum-
nos deciden continuar en el bachillerato, en un ciclo formativo o integrarse en la vida laboral.

Es conocido que para el aprendizaje escolar es importante adquirir conocimientos especifi-
cos, pero su aplicacion en la vida cotidiana depende de la adquisicion de otras habilidades.
Es por ello que el programa PISA no esta disefiado para evaluar el aprendizaje de los conte-
nidos fijados en los programas de las asignaturas, sino que se basa en evaluar competencias
especificas de lectura, matematicas y ciencia. Por tanto, la evaluacion de competencias por
el programa PISA trata de estudiar la adquisicién, por parte de los alumnos, de ciertas capa-
cidades, habilidades y aptitudes, que les permiten desenvolverse con normalidad en la vida
actual, tales como la competencia comunicativa, las de colaboracion o de creatividad, etc.

2. Lacompetencia matematica

Dentro del informe PISA, la competencia matematica implica la capacidad de un individuo
de identificar y entender el papel de las matemaéticas en el mundo. El dominio sobre esta
competencia se denomina alfabetizacion matematica y se refiere a la capacidad del alumno
para razonar, analizar y comunicar eficazmente cuando se usan las matematicas para resolver
problemas de la vida cotidiana.

La definicién de la competencia matematica de PISA 2015 es la siguiente (OCDE, 2017):
“La competencia matematica es la capacidad del individuo para formular, emplear e inter-
pretar las matematicas en distintos contextos. Incluye razonar mateméticamente y utilizar
conceptos, procedimientos, herramientas y hechos matematicos para describir, explicar y
predecir fendmenos. Esto ayuda a las personas a reconocer la presencia de las matematicas
en el mundo y a emitir juicios y decisiones bien fundamentados que necesitan los ciudadanos
constructivos, comprometidos y reflexivos.”

Con el fin de obtener esta competencia se distinguen dos fases: la primera que implica con-
vertir los problemas de la vida real en problemas matematicos, denominada matematizacion
horizontal; la segunda que implica resolver el problema, interpretar los resultados con actitud
critica y validar el proceso completo, denominada matematizacion vertical (ver figura 1).
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Relaciones entre las Competencias Matematicas en PISA y las Competencias Transversales en UPV

Matematjzacion

Vertical |

Matematizacion '\

Problema

Problema
de

n mun-gio

mundo
1 matematico

real

L
A
~
Mundo _
Mundo matematico
rea

Horizontal

Figura 1. Proceso de matematizacion

Cuando se concluyen las dos fases, los estudiantes deben saber comunicar el proceso y la
solucion y criticar el modelo y sus limites.

El desarrollo de esta competencia se divide en las siguientes competencias especificas:

v

426

Co-1. Pensar y razonar. Incluye la capacidad de plantear cuestiones propias de las mate-
maticas (¢, cuéntas hay? ¢;codmo encontrarlo? ...) y conocer los tipos de respuestas que las
matematicas ofrecen a dichas cuestiones, distinguir entre diferentes tipos de enunciados
(proposicion, teorema, lema, definicion, ejemplos, hip6tesis, etc.) y entender y utilizar
los conceptos matematicos en su extension y conociendo sus limites.

Co-2. Argumentar. Incluye distinguir entre diferentes tipos de razonamiento matematico,
disponer de sentido para la heuristica y crear y expresar argumentos matematicos.
Co-3. Comunicar. Incluye la capacidad de expresarse sobre temas de contenido matema-
tico y de entender enunciados de otras personas, ambas de manera oral y escrita.

Co-4. Modelar. Incluye la estructuracion de lo que va a modelarse, pasar del proceso real
al modelo matematico, interpretar el modelo matematico en términos reales, trabajar con
él, reflexionar, analizar y criticar el modelo matematico y sus resultados, comunicar
acerca del modelo y de sus resultados y dirigir y controlar el proceso de modelizacion.
Co-5. Plantear y resolver problemas. Incluye la capacidad de plantear, formular y definir
diferentes tipos de problemas matematicos (ya sean aplicados o no, de respuesta abierta
0 no, etc.) y resolver los problemas matematicos planteados por diversidad de vias.
Co-6. Representar. Incluye la capacidad de decodificar, interpretar y distinguir entre di-
ferentes tipos de representacion de objetos matematicos y situaciones e interrelacionar
las distintas representaciones, y escoger y relacionar distintas formas de representacion
de acuerdo con la situacion y el proposito.

Co-7. Utilizar el lenguaje simbolico, formal y técnico y las operaciones. Incluye las ca-
pacidades de decodificar e interpretar el lenguaje simbdlico y formal y entender sus re-
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laciones con el lenguaje natural, pasar del lenguaje natural al lenguaje simbdlico y for-
mal, manejar enunciados y expresiones que contengan simbolos y férmulas y utilizar
variables, resolver las ecuaciones y comprender los calculos.

v/ Co-8. Usar herramientas y recursos. Implica usar recursos y herramientas familiares en
contextos, modos Yy situaciones que son distintos del uso con el que fueron presentados.

Estas competencias especificas tienen 6 niveles de dominio: el nivel 1, donde los estudiantes
pueden contestar preguntas que contienen toda la informacién relevante; el nivel 2 donde los
alumnos saben interpretar y reconocer situaciones muy claras; el nivel 3 cuyos estudiantes
son capaces de ejecutar tareas y procedimientos descritos con claridad; el nivel 4 en el que
los estudiantes saben trabajar con modelos explicitos para situaciones concretas; el nivel 5
donde los estudiantes desarrollan y trabajan modelos para situaciones complejas; y final-
mente el nivel 6 donde los estudiantes son capaces de utilizar informacién basada en lo que
han investigado, tratarla, generalizarla y resolver problemas complejos.

Estas competencias se pueden relacionar con las competencias de bachillerato, CB, (Minis-
terio de Educacion, 2010): la CB-1 “Versado en modelacién de problemas” corresponde a
Co-1; la CB-2 “Dispone de herramientas matematicas diversas” corresponde a Co-4 y Co-8;
la CB-3 “Habilidad para para interpretar y comunicar las soluciones o resultados” corres-
ponde a Co-2 y Co-3; la CB-4 “Sabe validar con argumentos las soluciones” corresponde a
Co-2; la CB-5 “Versado en modelacion causal de situaciones reales” corresponde a Co-4y
Co-6; la CB-6 “Dispone de métodos diversos de medicién de variables”, corresponde a Co-
5; la CB-7 “Capaz de elegir el tipo de modelo mas adecuado” corresponde a Co-5y la CB-8
“Domina el lenguaje matematico” corresponde a la Co-7.

3. Las competencias transversales de la Universitat Politécnica de Valéncia

El proyecto de las competencias transversales de la Universitat Politécnica de Valéncia forma
parte del plan estratégico UPV2020 y tiene como objetivo lograr que los estudiantes adquie-
ran las competencias necesarias para que puedan incorporarse sin problemas en el mundo
laboral. Estas competencias difieren de las competencias generales y especificas de un grado
(Cano, 2018) y son trece (UPV, 2015):

» CT-01. Comprension e integracion. Demostrar la comprension y la integracion del co-
nocimiento tanto de la especializacién propia como en otros contextos mas amplios.

» CT-02. Aplicacién y pensamiento practico. Aplicar los conocimientos teéricos y esta-
blecer el proceso a seguir para alcanzar determinados objetivos, llevar a cabo experi-
mentos y analizar e interpretar datos para extraer conclusiones.

» CT-03. Anélisis y resolucion de problemas. Analizar y resolver problemas de forma
efectiva, identificando y definiendo los elementos significativos que los constituyen.
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CT-04. Innovacion, creatividad y emprendimiento. Innovar para responder satisfactoria-
mente y de forma original a las necesidades y demandas personales, organizativas y so-
ciales con una actitud emprendedora.

CT-05. Disefio y proyecto. Disefiar, dirigir y evaluar una idea de manera eficaz hasta
concretarla en un proyecto.

CT-06. Trabajo en equipo y liderazgo. Trabajar y liderar en equipos de forma efectiva
para la consecucion de objetivos comunes, contribuyendo al desarrollo personal y pro-
fesional de los mismos.

CT-07. Responsabilidad ética, medioambiental y profesional. Actuar con responsabili-
dad ética, medioambiental y profesional ante uno mismo y los demas.

CT-08. Comunicacién efectiva. Comunicarse de manera efectiva, tanto de forma oral
como escrita, utilizando adecuadamente los recursos necesarios y adaptandose a las ca-
racteristicas de la situacion y de la audiencia.

CT-09. Pensamiento critico. Desarrollar un pensamiento critico interesandose por los
fundamentos en los que se asientan las ideas, acciones y juicios, tanto propios como
ajenos.

CT-10. Conocimiento de problemas contemporaneos. ldentificar e interpretar los pro-
blemas contemporaneos en su campo de especializacién, asi como en otros campos del
conocimiento, prestando especial atencion a los aspectos relacionados con la sostenibi-
lidad.

CT-11. Aprendizaje permanente. Utilizar el aprendizaje de manera estratégica, auto-
noma y flexible, a lo largo de toda la vida, en funcién del objetivo perseguido.

CT-12. Planificacion y gestion del tiempo. Planificar adecuadamente el tiempo disponi-
ble y programar las actividades necesarias para alcanzar los objetivos, tanto académico-
profesionales como personales.

CT-13. Instrumentacion especifica. Utilizar las técnicas, las habilidades y las herramien-
tas actualizadas necesarias para la practica de la profesion.

Cada competencia transversal tiene 3 niveles de dominio. El nivel 1 corresponde a los dos
primeros cursos del grado que se esté cursando y en este caso, el estudiante sabe describir,
relacionar e interpretar situaciones y planteamientos sencillos; el nivel 2 se desarrolla en los
cursos tercero, cuarto y en la realizacién y defensa del trabajo final de grado y en este caso
el estudiante procede con l6gica y sabe relacionar e integrar conceptos en situaciones com-
plejas. Por ultimo, el nivel 3 corresponde a los cursos de master y al trabajo final de master,
y en este caso el estudiante sabe identificar las carencias de informacién y utiliza el conoci-
miento con un enfoque globalizador.

428
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4. Concordancia entre las competencias matematicas del programa PISA Yy las
competencias transversales de la Universitat Politécnica de Valéncia

Cuando se observan los apartados anteriores se puede concluir que hay una cierta relacién
entre la competencia matematica de PISA y las competencias transversales de la UPV. Estas
Gltimas se van adquiriendo en las distintas asignaturas de cada grado y master universitarios.
Para ello, la UPV establece que determinadas asignaturas sean punto de control de alguna de
las competencias transversales que se desarrollan en esta Universidad. Ser punto de control
supone desarrollar en los contenidos de la asignatura actividades que potencien las habilida-
des de cada competencia y permitan su evaluacion.

Las asignaturas que pertenecen al area de matematicas en los grados universitarios se en-
cuentran generalmente en los cursos de primero y segundo, es decir, son el primer contacto
que tienen los alumnos de bachillerato y de ciclos formativos con la Universidad. Es por ello
que en este trabajo se ha planteado establecer una correlacion entre las competencias desa-
rrolladas antes de la Universidad y las que se desarrollan en la misma. Parece I6gico que las
Gltimas puedan continuar con el trabajo desarrollado por las primeras, de manera que el cu-
rriculum a nivel de competencias por parte del alumno sea lo mas completo posible.

Una vez analizadas y desarrolladas tanto las competencias especificas (CE) que aparecen en
el programa PISA como los puntos de control (PC) de la UPV, las concordancias obtenidas
se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Concordancia entre las CE y los PC

Co-1 Co-2 Co-3 Co4 Co-5 Co-6 Co-7 | Co-8
CT-01 X

CT-02 X X
CT-03 X
CT-06
CT-08 X
CT-09 X
CT-12
CT-13 X

Como se observa en la Tabla 1, CT- 01 Comprension e integracion y Co-1 Pensar y razonar
estan relacionadas, ya que en ambas se pretende que el alumno sea capaz de plantear cues-
tiones y comprender los conceptos necesarios para resolverlas. La competencia CT-02 Apli-
cacion y pensamiento practico esta relacionada con Co-2 Argumentar, Co-4 Modelar y Co-7
Utilizar el lenguaje simbdlico, formal y técnico y las operaciones, ya que aplicar los conoci-
mientos tedricos en la Universidad incluye diferenciar los distintos tipos de razonamiento, la
estructuracion de lo que va a modelarse y el uso y la interpretacion del lenguaje simbélico.
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La CT-03 Analisis y resolucién de problemas esta muy relacionada con Co-5 Plantear y re-
solver problemas y con Co-7 Utilizar el lenguaje simbélico. Obsérvese en la tabla que la
competencia Co-3 Comunicar se extiende en la UPV a través de CT-08 Comunicacion efec-
tiva. Lo mismo ocurre con Co-6 Representar, pues al incluir la capacidad de interpretar y
escoger, cuando se traslada al &mbito universitario se transforma en CT-09 Pensamiento cri-
tico. Por Gltimo, CT-13 Instrumentacién especifica y Co-8 Usar herramientas y recursos im-
plica el uso de técnicas, recursos, herramientas y habilidades y estas competencias se desa-
rrollan tanto a nivel preuniversitario como a nivel universitario.

Cabe destacar que en la tabla aparecen las competencias CT-06 Trabajo en equipo y liderazgo
y CT-12 Planificacion y gestion del tiempo. Estas competencias se desarrollan en las asigna-
turas de matematicas de la UPV, pero segun el informe PISA estas mismas competencias se
encuadran dentro de la competencia ciencias que aparece en su programa. No obstante, se
han reflejado en la tabla porque son competencias importantes que los alumnos debes adquirir
a lo largo de su formacion.

5. Conclusiones

En este trabajo se ha pretendido relacionar la competencia matematica del Programa PISA
de la OCDE, las competencias de bachillerato en materia matematicas y las competencias
transversales de la UPV vy se ha llegado a la conclusidn que si que existe relacion entre ellas.
Este hecho es muy positivo de cara a que los jévenes de la sociedad actual adquieran unos
conocimientos de matematicas basicos para desarrollarse en su vida cotidiana y que estos
conocimientos se afiancen a lo largo de toda su vida de estudiante hasta la Gltima etapa que
seria la de un Master Universitario.
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