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RESUMEN

La ponencia se desarrolla en dos partes con base en el interrogante que se plantea
respecto al sentido de las matematicas en la etapa de Educacién Primaria: ¢ instruir
para la escuela o educar para la vida?

En la primera parte se argumenta que en los ultimos afios se ha incorporado con
fuerza la necesidad de educar a los alumnos no solo para dominar los contenidos
matematicos, sino especialmente para poder usarlos de forma comprensiva y eficaz
en diferentes contextos de relevancia social. En definitiva, pues, se trata de formar a
ciudadanos alfabetizados y matematicamente competentes.

Para conseguir este propodsito, en la segunda parte se destaca la importancia de
trabajar de forma sistematica los diferentes contenidos a través de los procesos
matematicos durante la Educacién Primaria a través de una adecuada planificacion y
gestion de las actividades, y se presenta una amplia variedad de recursos focalizados
sobre todo en los contextos de vida cotidiana y los materiales manipulativos en esta
etapa educativa.

Palabras clave: Alfabetizacion matematica, competencia matematica, contenidos y
procesos matematicos, contextos reales, materiales manipulativos, Educacion
Primaria.
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1. Introduccion

Hasta hace relativamente pocos afios los curriculos de matematicas (y de practicamente todas
las materias escolares) estaban disefiados para adquirir contenidos: los alumnos de hace dos,
tres o mas décadas debian aprender (muchas veces sin comprender) algoritmos, definiciones
mas o menos abstractas, etc., que permitian, con mayor o menor suerte, aprobar un examen
que a menudo consistia en resolver ejercicios aplicados en funcion del tema objeto de examen.
De esta forma, sin pretender generalizar, se fomenté que muchas inteligencias académicas
“fracasaran” ante las situaciones problematicas que va planteando la vida (interpretar una
factura del gas; negociar una hipoteca en el banco; reconocer cuales son las mejores ofertas
que ofrece un supermercado; comprar los muebles de acuerdo con las medidas reales de una
habitacion; etc.).

Diversos organismos internacionales, como por ejemplo la Organisation for Economic Co-
operation and Development (OECD, 2006), fueron alertando progresivamente de este
desequilibrio entre la formacién escolar y las exigencias sociales e impulsaron una
transformacion de los curriculos que permitiera evolucionar en este sentido. En el caso
concreto del curriculo de matematicas, se vio la necesidad de preparar a los alumnos no sélo
para dominar los contenidos matematicos, sino especialmente para poder usarlos en todas las
situaciones de la vida cotidiana en las que intervienen las matematicas.

Este nuevo planteamiento curricular implica partir de un enfoque mucho mas globalizado que
no se limite a los contenidos matematicos, sino trabajar de forma integrada los contenidos y los
procesos matematicos, explorando como se potencian unos y otros y usandolos sin prejuicios.
Ademas, exige trabajar para favorecer la autonomia mental de los alumnos, potenciando la
elaboracion de hipétesis, las estrategias creativas de resolucion de problemas, la discusion, el
contraste, la negociacion de significados, la construccidon conjunta de soluciones y la busqueda
de formas para comunicar planteamientos y resultados. En definitiva, pues, se trata de ayudar
a gestionar el conocimiento, las habilidades y las emociones para conseguir un objetivo a
menudo mas cercano a situaciones funcionales y en contextos de vida cotidiana que a su uso
académico.

En Principles and Standards for School Mathematics (NCTM, 2000) se presenta un
planteamiento que va en esta linea, en el que junto a los contenidos matematicos que deberian
aprenderse se hace referencia a los procesos matematicos, y la integracion de contenidos y
procesos es la que da lugar al cuerpo de conocimientos matematicos.

Los procesos matematicos, como se vera mas adelante, ponen de relieve las formas de
adquisicion y uso de dichos contenidos. Su trabajo sistematico durante la Educacion Primaria
permite: 1) introducir a los alumnos en las formas de pensar propias de las matematicas:
pensar, argumentar, razonar, demostrar, descubrir, representar, modelizar, etc.; 2) dar
aplicabilidad a los contenidos matematicos en diferentes contextos: en la escuela y, sobre todo,
fuera de ella; 3) y, como no, desarrollar la competencia matematica.

Considerando estos tres aspectos, la ponencia se divide en dos partes: en la primera parte se
describe exhaustivamente en qué consiste la competencia matematica, y se responde a la
pregunta ;como desarrollar la competencia matematica?, con el propdsito de mostrar una
variedad de contextos de ensefianza-aprendizaje de las matematicas en las aulas de
Educacion Primaria, y a la vez, ofrecer elementos para poder analizar criticamente estos
contextos y discriminar los que resultan mas eficaces para poner en practica actividades
competenciales ricas.

En la segunda parte se ofrecen diversas ideas clave para planificar y gestionar actividades
competenciales ricas, es decir, buenas practicas que empoderen la alfabetizacion matematica
de los alumnos de Educacion Primaria. Estas ideas, orientadas a mejorar la practica docente
del profesorado de Educacién Primaria, se focalizan en cémo trabajar la resolucion de
problemas, el razonamiento y la prueba, la comunicacion, las conexiones y la representacién
en el aula de matematicas.

2. ;Qué es y como se desarrolla la competencia matematica?

Desde hace algunos afios se ha ido incorporando el término “competencia” en el argot del
profesorado. Se trata de un término importado del mundo empresarial muy complejo de definir,
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por lo que practicamente existen tantas definiciones como autores han tratado de definiro. No
se pretende aqui aportar una definicion mas, puesto que reconocidos expertos han publicado
numerosos articulos y libros y han pronunciado multiples conferencias sobre el tema; sin
embargo, de las palabras de estos reconocidos expertos pueden extrapolarse dos ideas
opuestas: los mas optimistas lo ven como la solucién a todos los males, mientras que los mas
escépticos apuntan que este término no aporta nada nuevo, puesto que desde siempre la
escuela ha formado a personas competentes.

En este trabajo se asume que la implantacién de un curriculo orientado a la adquisiciéon de
competencias basicas significa un paso adelante y pretende, en principio, formar personas con
un mayor grado de eficacia para afrontar los problemas reales que plantea la vida, mas alla de
los estrictamente académicos. Este es un cambio substancial, pero de entrada no es garantia
de nada puesto que implica -necesariamente- sacudir algunas creencias y estereotipos muy
arraigados respecto a los procesos de ensefianza-aprendizaje. Desde esta perspectiva, se
realiza una breve aproximacion conceptual sobre la competencia matematica desde un triple
enfoque: la aproximacién del NCTM (2000), las aportaciones de Mogen Niss y la
conceptualizacion de la competencia matematica de la OECD.

Desde el prisma de la Asociacion Norteamericana de Profesores de Matematicas (NCTM;
2000), a partir del trabajo compartido de profesores de matematicas de Educacién Infantil,
Primaria y Secundaria; de multitud de sociedades de padres; de grupos de expertos; de
seminarios de estudio; de equipos de innovacion; de editoriales; de matematicos preocupados
por la ensefanza; de investigadores en educacion; y responsables, en general, del curriculum
de matematicas, se establecen:

- Cinco estandares de contenidos: numeros y operaciones, algebra, geometria, medida, y
analisis de datos y probabilidad.

- Cinco estandares de procesos: la resolucion de problemas; el razonamiento y la prueba; la
comunicacion; la representacion; y las conexiones.

A raiz de la publicacion de estos estandares, los curriculos de matematicas de la mayoria de
paises han ido incorporando paulatinamente los procesos matematicos que, junto con los
contenidos matematicos, constituyen el conjunto de conocimientos matematicos que favorecen
la competencia matematica. Desde mi punto de vista, pues, una de las contribuciones mas
destacadas de este planteamiento es haber explicitado la importancia (y la necesidad) de
trabajar de forma sistematica los distintos contenidos a través de los procesos matematicos
para lograr la alfabetizacion y la competencia matematica.

En una linea similar, Niss (2002) sefala la necesidad de substituir los curriculos de
matematicas orientados a la adquisicion de contenidos, ya que se centran exclusivamente en la
adquisicion de simbolos y de técnicas, por curriculos orientados al uso significativo de estos
contenidos en una variedad de situaciones en las que las matematicas pueden desempefiar un
papel, haciendo hincapié en el enfoque competencial. Desde este prisma, Niss define la
competencia matematica como “la habilidad para comprender, juzgar, hacer y usar las
matematicas en una variedad de contextos y situaciones en las que las matematicas juegan o
pueden desempefiar un papel”.

También desde el marco del Proyecto PISA 2003, la OECD (2004) realiza una aproximacion
conceptual respecto a la competencia matematica. En un primer momento se usa el término
"alfabetizacion matematica" (mathematical literacy) para referirse a las capacidades
individuales de los estudiantes para analizar, razonar y comunicar eficazmente cuando
formulan y resuelven problemas matematicos en una variedad de dominios y situaciones. En el
Proyecto PISA 2006 (OECD, 2007) substituye este término por el de "competencia matematica"
(mathematical competence) para resaltar su caracter funcional, y se concibe como ‘la
capacidad de un individuo para identificar y entender el papel que las matematicas tienen en el
mundo, hacer juicios bien fundados y usar e implicarse con las matematicas en aquellos
momentos en que se presenten necesidades para su vida individual como ciudadano
constructivo, comprometido y reflexivo”.

Como puede apreciarse, las tres aproximaciones expuestas presentan diversas similitudes. En
el cuadro 1 se realiza una comparacion entre los estandares de procesos (NCTM, 2000) y las
competencias matematicas (Niss, 2002; OCDE, 2004):
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Cuadro 1: Comparacion entre los estandares de procesos (NCTM, 2000) y las competencias
matematicas (Niss, 2002; OCDE, 2004)

Estandares de procesos
matematicos (NCTM, 2000)

Competencias matematicas
(Niss, 2002)

Competencias matematicas
en PISA 2003 (OCDE, 2004)

Resolucion de problemas

Planteamiento y resolucion de
problemas matematicos

Planteamiento y resolucién de
problemas

Uso de
herramientas

recursos Yy

Uso de
recursos

herramientas vy

Razonamiento y prueba

Dominio de modos de
pensamiento matematico

Pensamiento y razonamiento

Razonamiento matematico

Argumentacion

Comunicacion

Comunicacion en, con y

Comunicacion

acerca de las matematicas

Conexiones - -
Representacion Representacién de entidades | Representaciéon y uso de
matematicas operaciones y lenguaje
técnico, simbdlico y formal
Manejo de simbolos | Utilizacién del lenguaje

matematicos y formalismos simbdlico, formal y técnico y

las operaciones.

Andlisis y construccion de | Construccién de modelos

modelos

Los procesos matematicos y las competencias matematicas que se exponen en el cuadro
anterior enfatizan una misma idea: la capacidad de usar de forma comprensiva y eficaz las
matematicas que se aprenden en la escuela en una variedad de contextos, ademas del
escolar, reforzando de esta forma un enfoque social en torno al disefio, aplicacién y evaluacion
de situaciones de aula que fomenten el aprendizaje matematico.

Alsina (2010) plantea que para favorecer el desarrollo de la competencia matematica es
preciso partir de contextos de aprendizaje significativos y ajustados a las necesidades de los
alumnos para aprender matematicas. Haciendo un simil con la piramide de la alimentacion,
plantea una Piramide de la Educacion Matematica en la que se indica de forma sencilla el tipo
de recursos necesarios para desarrollar el pensamiento matematico y su frecuencia de uso
mas recomendable. Como en el caso de la piramide alimentaria, no descarta ningun recurso,
solo informa sobre la conveniencia de restringir algunos de ellos a un uso ocasional y, por eso,
puede ser una herramienta muy util para el profesorado preocupado por hacer de su
metodologia una garantia de educacion matematica.

En la base de este diagrama piramidal estan los recursos que necesitan todos alumnos y que,
por lo tanto, se podrian y deberian “consumir” diariamente para desarrollar el pensamiento
matematico en general y la competencia matematica en particular. Ahi estan las situaciones
problematicas y los retos que surgen en la vida cotidiana de cada dia; la observacion y el
analisis de los elementos matematicos de nuestro contexto (matematizacion del entorno); la
manipulacion con materiales diversos, dado que la accién sobre los objetos posibilita que los
alumnos puedan elaborar esquemas mentales de conocimiento; o bien el uso de juegos,
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entendidos como la resolucién de situaciones problematicas. Después aparecen los que deben
“tomarse” alternativamente varias veces a la semana, como los recursos literarios: cuentos
populares, narraciones, novelas y canciones con un contenido matematico; o los recursos
tecnoldégicos como el ordenador y la calculadora. Por ultimo, en la cuspide, se encuentran los
recursos que deberian usarse de forma ocasional, concretamente los libros de texto.

Sin embargo, en Educacion Primaria el libro de texto continda ejerciendo un control
considerable en el disefio y el desarrollo de la ensefianza de las matematicas, por lo que en
realidad, en la practica diaria de muchos docentes este organigrama piramidal esta invertido:
en la base estan los libros de texto, que vendrian a ser como las carnes grasas o los pasteles;
mientras que la matematizacién del entorno, el uso de materiales manipulativos, juegos, etc.
“se consumen muy poco”. En nutricién, la inversion de la piramide conlleva problemas de salud,
como por ejemplo la obesidad. En educacion matematica, la inversion del organigrama
piramidal conlleva también graves problemas: aprendizajes poco significativos, desmotivacion,
falta de comprensién, etc., y son los que han dado lugar, en términos generales, a una escasa
competencia matematica. Parece necesario, pues, repensar qué tipo de actividades ofrecemos
a los alumnos para poder desarrollar su competencia matematica.

Planas y Alsina (2014) definen los rasgos que deberia tener una buena para para impulsar el
desarrollo de la competencia matematica. Para ello, retoman los siete principios clasicos de la
ensefianza de las matematicas, elaborados por el matematico inglés John Perry y sintetizados
en Price (1986, p. 114) y, a modo de decalogo, los completan con tres principios mas, ubicados
al final de la lista para concretar las caracteristicas de una buena practica matematica:

1. Tener en cuenta la motivacién y los intereses del alumnado.
2. Basar lo abstracto en la experiencia concreta para promover la comprension.

3. Emplear actividades que supongan el uso de la mano y el 0jo, y no solo de la oreja, en
conjuncién con el cerebro, asi como de los métodos graficos.

4. Adoptar métodos experimentales y heuristicos: experimento, estimaciéon, aproximacion,
observacion, induccion, intuicién, sentido comun, etc.

5. Retrasar el rigor logico y la preocupacion inicial por los fundamentos, y restringir los
elementos deductivos formales, admitiendo diversas formas de demostracion.

6. Simplificar, ensanchar y unificar la materia-disciplina de las matematicas, e ignorar las
divisiones artificiales tradicionales.

7. Correlacionar las matematicas con la ciencia y el trabajo de laboratorio, y relacionar las
matematicas con la vida y sus aplicaciones.

8. Recordar la necesidad de incorporar el rigor l6gico y la preocupacion por los fundamentos
en los momentos posteriores a la experiencia concreta.

9. Introducir formas de validacion de la practica matematica que no hayan surgido de la
implicacion del alumnado en las actividades propuestas.

10. Generar motivacion e interés en el alumnado por problemas matematicos.

Afaden los tres ultimos principios con la intencion de cerrar “mejor” el circulo, retomando
cuestiones y practicas matematicas de importancia que podrian no ser incorporadas en el
desarrollo del curriculo si solo se tuvieran en cuenta la motivacion y los intereses del alumnado
o0 si se retrasara tanto el rigor logico y la preocupacion por los fundamentos que, finalmente, no
se volviera a ellos.

Estos autores, pues, coinciden en que uno de los rasgos caracteristicos de una buena practica
matematica es que debe relacionarse con la vida cotidiana y basarse en experiencias
concretas, que es uno de los planteamientos de la Educacién Matematica Realista (EMR).
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3. La planificacién y gestion de actividades matematicas competenciales en el aula de
Educacién Primaria

En relacion a la planificacion, se ha hecho hincapié ya en la necesidad de trabajar los
contenidos matematicos a través de los procesos matematicos. La combinacion de contenidos
y procesos matematicos favorece nuevas miradas que enfatizan no sélo el contenido y el
proceso, sino -y especialmente- las relaciones que se establecen entre ellos. Desde esta
perspectiva, Torra (2007) plantea una organizacion cartesiana en la que cada espacio relaciona
un contenido con un proceso:

Cuadro 2: Relacion cartesiana entre contenidos y procesos matematicos (Torra, 2007)

Numeros vy Geometria Medida Andlisis de

Algebra operaciones datos

Resolucion de
problemas

Razonamiento y
demostracion

Comunicacion

Conexiones

Representacion

Partir de este enfoque integrado del conocimiento matematico es especialmente significativo,
dado que cuando los alumnos de Educaciéon Primaria usan las relaciones existentes entre los
contenidos matematicos, entre los procesos matematicos y las existentes entre ambos,
progresa su conocimiento de la disciplina y crece la habilidad para aplicar conceptos y
destrezas con mas eficacia en diferentes ambitos de su vida cotidiana.

Y respecto a la gestidn, a partir del trabajo de Alsina (2014), se ofrecen algunas orientaciones
especificas para que el profesorado de la etapa de Educacion Primaria pueda integrar el
trabajo sistematico de los procesos matematicos en sus practicas docentes, y poder avanzar
asi en el logro de una sociedad que tenga la capacidad de pensar y razonar matematicamente,
y una base util de conocimientos y destrezas matematicas, como se ha indicado. Estas
orientaciones se concretan en diversas ideas clave en relacion a cada uno de los cinco
estandares de procesos matematicos que propone el Consejo Nacional de Profesores de
Matematicas de Estados Unidos: resolucién de problemas, razonamiento y prueba,
comunicacion, conexiones y representacion (NCTM, 2000).

Cuadro 3. ldeas clave para trabajar los procesos matematicos en las aulas de Educacioén
Primaria

- Construir nuevo conocimiento matematico por medio de la resolucion de
problemas.

- Resolver problemas que surgen de las matematicas y en otros contextos.

- Aplicar y adaptar una variedad de estrategias apropiadas para resolver
problemas.

Resolucion
problemas

- Controlar y reflexionar sobre el proceso de resolver problemas matematicos.
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o - Reconocer el razonamiento y la prueba como aspectos fundamentales de las
c matematicas.
[
£ 8 - Hacer e investigar conjeturas matematicas.
©
S g - Desarrollar y evaluar argumentos y pruebas.
N a , L , .
o > - Seleccionar y usar varios tipos de razonamientos y métodos de prueba.
- Organizar y consolidar su pensamiento matematico mediante la comunicacion.
S - Comunicar su pensamiento matematico de manera coherente y clara a los
'g compafieros, profesores y otras personas.
Q . . " . .
‘c - Analizar y evaluar el pensamiento matematico y las estrategias de los demas.
=}
g - Usar el lenguaje de las matematicas para expresar ideas matematicas de forma
o precisa.
4 - Reconocer y usar conexiones entre las ideas matematicas.
c
.g - Comprender cémo se relacionan las ideas matematicas y se organizan en un
g todo coherente.
8 - Reconocer y aplicar las ideas matematicas en contextos no matematicos.
c - Crear y usar representaciones para organizar, registrar, y comunicar ideas
:g matematicas.
© . . . . £y
- - Seleccionar, aplicar y traducir representaciones matematicas para resolver
§ problemas.
) - Usar representaciones para modelizar e interpretar fendmenos fisicos, sociales
& y matematicos.

La incorporacion de estas ideas clave en las practicas de aula puede contribuir de forma muy
considerable al desarrollo de la competencia matematica de los alumnos de Educacion
Primaria, y con ello dotar de sentido al trabajo que se realiza en la escuela. Con el objeto de
ejemplificarlo, en la parte final de la ponencia se presentan una amplia variedad de recursos
focalizados en los contextos de vida cotidiana y los materiales manipulativos, que el lector
interesado puede consultar en Alsina (en prensa).
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