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Resumen

La ensefianza de las matematicas en la educacién de personas adultas se ha ido trans-
formando desde una aproximacion basada en los conceptos basicos de la aritmética
hasta estar basada en un concepto de la alfabetizacién numérica como practica so-
cial. Las matematicas forman parte de nuestras vidas. Las personas adultas también
somos muy diversas. El curriculo de matematicas en las enseflanzas iniciales y en
la secundaria, asi como en la educacién de personas adultas, parte de todas estas
especificidades para desarrollar la competencia matematica y tecnolégica. Existen
dos modelos de educacion de personas adultas: el escolar y el social. La investigacion
en el ambito sugiere que el segundo produce mejores resultados de aprendizaje. A
nivel internacional, la tendencia es hacia incluir las voces de las personas adultas,
contextualizar las situaciones de aprendizaje, y presentar la matematica integrada en
la vida cotidiana de las personas.

Palabras clave: Alfabetizacién numérica, Aprendizaje dialégico, Cognicién situada,
pensamiento critico, Practica social, Didlogo igualitario.

Abstract

Teaching of mathematics in adult education has changed from basic arithmetic a con-
cept of numeracy as a social practice. Mathematics is part of our lives. Adults are also
very diverse. The curriculum in mathematics for beginners and middle school, as in
adult education, draws on these specificities in order to develop the mathematical and
technological competence. There are two models of adult education: the “schooling”
model and the social model. Research in the field suggests that the latter produces
better learning outcomes. At the international level, the trend is towards including the
voices of adults, contextualizing the learning situations, and presenting mathematics
as integrated into people's daily lives.

Keywords: Numeracy, Dialogic learning, Situated cognition, Critical thinking, Social
practice, Egalitarian dialogue.
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(_A QUE NOS REFERIMOS CUANDO HABLAMOS DE LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS
EN LA EDUCACION DE PERSONAS ADULTAS?

Actualmente existe un esfuerzo a nivel internacional por mejorar la enseflanza
de las matematicas que ofrecemos a las personas adultas. La educacién de perso-
nas adultas (EpA) es un ambito en si mismo, diferenciado de otros “niveles” del
sistema educativo, que tiene que ver con la propia especificidad de las personas
adultas, como tales. La EpA tiene una estructura similar al sistema educativo es-
tandar, que comienza con los nifios y las nifias en educacién infantil, y llega hasta
la formacion superior (estudios universitarios de grado y de postgrado). Cuando
hablamos de EpA, nos estamos refiriendo a las enseflanzas que corresponden a
la educaciéon primaria y la educacién secundaria obligatoria (que conducen a la
obtencién del Graduado de Educacién Secundaria, o GES). A partir de aqui se
abren las opciones para obtener el grado de bachillerato (de personas adultas),
o bien para realizar las pruebas de acceso a la universidad (o ambas opciones), o
los ciclos de formacion.

La investigacion previa aporta evidencias que justifican que las metodologfas de
trabajo con las personas adultas sean diferentes de las que se emplean en el caso
de los nifios/as o de los/as jévenes. Mientras que la investigacion educativa y en
ciencias del aprendizaje sugiere que existe una “evolucién” en el desarrollo de los
niflos/as, desde que son bebés hasta que alcanzan la madurez, cuando hablamos
de las personas adultas estamos trabajando ya con personas con plena capacidad
de accién, de pensamiento, de habla, de argumentacion, etc.

Como afirma Freire, las personas adultas somos, ante todo, seres de transfor-
macion. Toda experiencia nos sirve para cambiar nuestras estructuras cognitivas.
La “plasticidad”, que Kandel define como la capacidad de las neuronas para ge-
nerar nuevas sinapsis (nuevas conexiones) y nuevas redes neuronales (KKandel et
al., 2000), es siempre vigente a lo largo de toda la vida de las personas. Siempre
estamos creando nuestras sinapsis; por tanto, siempre estamos aprendiendo. To-
das nuestras experiencias, sean las que sean, producen cambios fisicos en nuestro
cerebro (nuevas sinapsis), que son permanentes en el tiempo, y forman parte de
nuestra identidad (de nuestro yo en términos de Mead -2015-).

Los procesos psicologicos superiores (el habla, el conteo, el calculo, el razona-
miento, la planificacién, la anticipacién, entre otros) ya se han desarrollado, como
resultado de multiples interacciones que se han ido encadenando a lo largo de la
vida, en diferentes contextos. Todas estas interacciones previas nos dotan de un
cimulo de conocimientos que hemos ido aprendiendo a lo largo de nuestras vidas,
cada vez que resolvemos un problema, cada vez que vemos a otra persona resolver
un problema, cada vez que hablamos, preguntamos, discutimos, compartimos,
nuestros pensamientos, nuestros saberes, nuestros conocimientos, nuestras conje-
turas, nuestras hipotesis, con otras personas (presentes o a través de algin medio
de comunicacién, como los libros, las paginas web, los medios audiovisuales, etc.).
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LA ALFABETIZACION NUMERICA

En el ambito del aprendizaje y ensefianza de las matematicas a las personas adultas
(adults learning mathematics) el concepto clave es el de numeracy. Durante las tltimas
cuatro décadas la investigacion sobre alfabetizaciéon numérica ha avanzado mucho.!
Hemos pasado de entenderla como un conjunto de habilidades aritméticas, a una
practica social integrada en nuestra vida cotidiana (Hoogland, Auer, Diez-Palomar,

O’Meara, y van Groenestijn, 2019).

Desarrollo conceptual de la alfabetizaciéon numérica
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Figura 1. Desarrollo conceptual del concepto de numeracy elaborado en
el marco del proyecto CENF (Common European Numeracy Framework)
(ERASMUS +, 2018-21)

Actualmente el consenso en torno a la encuesta internacional PIAAC define

nupzeracy COmMo:

La alfabetizacion numérica consiste en acceder, utilizar y razonar ctiticamente con
contenido matematico, informacién e ideas representadas de multiples maneras para
participar y gestionar las demandas matematicas de una variedad de situaciones en la

vida adulta. (Tout et al., 2021, p. 93)

La alfabetizacion numérica de las personas adultas presenta cuatro dimensiones clave:

— Procesos cognitivos
— Contenidos

1. Para mas informacién sobre la evolucién del concepto de numeracy se puede consultar van
Groenestijn (2002), Hoogland, Diez-Palomar (2021), o Tout (2020). Se han realizado varias encuestas
internacionales que han establecido el marco conceptual de este término, entre las que destacan YALS
(1986), NALS (1992), IALS (1992), ALL (1999), PIAAC (2011-2012, 2014-2015, 2017, 2019-2023).
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— Representaciones
— Contextos

El concepto de comportamiento numérico (numerate behavionr) creado por el ALL
Numeracy Group en 1999 fue redefinido recientemente por el Numeracy Expert Group
encargado de desarrollar el marco actual para la alfabetizacion numérica de las per-
sonas adultas (Tout et al., 2021), en base a esas cuatro dimensiones.

Tabla 1. Practicas y comportamientos de alfabetizacion numérica. Factores
clave y sus componentes. PIAAC. (OECD, 2021, p. 94-95)

1. Accedert, usar y razonar criticamente

Acceder y evaluar situaciones matematicamente (evaluar, identificar, acceder y
representar)
Actuar sobre y usar las matematicas (ordenar, contar, estimar, computar, medit,
graficar, y dibujar)
Evaluar, reflexionar de manera critica, emitir juicios (evaluar, reflexionar, justifi-
car, y explicar)

2. Con contenido matematico

Cantidades y nimeros
HEspacio y forma
Relaciones y cambio
Datos y azar
3. Representar en multiples formas

Texto o simbolos

Imagenes de objetos fisicos

Informacién estructurada

Aplicaciones dinamicas
4. Para involucrar en y gestionar las demandas matematicas de diversas situaciones de la
vida cotidiana en la vida adulta:

Personales
Laborales

Societales / comunitarias

La capacidad de alfabetizacion numérica de una persona adulta se basa en la activacion
de algunos factores y procesos habilitadores:

Conocimiento contextual/del mundo y familiaridad
Habilidades de alfabetizacion (/teracy)
Disposiciones, creencias y actitudes

Practicas relacionadas con la alfabetizacion numérica y experiencia
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Cualquier curriculum de matematicas en EpA tendria que servir para lograr pro-
mover ese comportamiento numérico de las personas adultas, de manera critica.

RETOS DE LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS EN LA EDUCACION DE PERSONAS ADULTAS

Cuando un docente (o futuro docente) tiene que planificar sus clases para ensefiar
matematicas en un centro de educacion de personas adultas, se enfrenta a varios retos,
de naturalezas diferentes. Como hemos visto antes, las personas adultas cuando llegan al
centro educativo no lo hacen como Zabula rasa; al contratio, todas las personas tenemos
multiples experiencias en un mundo que esta repleto de nimeros, cantidades, formas,
en el que nos tenemos que ubicar en el tiempo y en el espacio, tomar decisiones, realizar
previsiones, y otros muchos procesos que facilmente podemos relacionar con las matema-
ticas y el pensamiento matematico. Ademas, en el caso del Estado Espafiol, las personas
que se dedican (o se van a dedicar) a la docencia en la educacion de personas adultas se
enfrentan a una gran disparidad de contextos, publicos, etc., puesto que la ensefianza de
adultos en nuestro pafs se encuentra muy fragmentada y existen grandes diferencias entre
regiones, ¢ incluso entre centros ubicados en un mismo municipio, en todos los sentidos.

Actualmente, algunos de los principales retos que nos podemos encontrar son:

— El contenido
— La evaluacién
— El uso de las tecnologias

;Qué contenido tenemos que ensehar?

Como hemos visto mas arriba, existe un consenso general en torno a lo que se
considera “alfabetizacién numérica.” Desde finales de los aflos noventa en todos
los marcos de alfabetizacion numérica de los programas internacionales que se han
sucedido hasta la fecha siempre aparecen los siguientes contenidos (Tout, 2000):

— Cantidades y numeracién (p.e., sentido numérico, conteo, cantidades, sistemas
de numeracién como el romano, el arabe-hindd, propiedades de los nimeros,
agrupacion, concepto de base numérica, relaciones numéricas, operaciones
aritméticas, la divisibilidad, reparto, tipos de nimeros, nimeros en contexto,
redondear cantidades, proporcionalidad, etc.)

— Dimensién, forma y medida (p.e., identificaciéon de poligonos, de cuerpos
geométricos, la medida como geometria, medicion, unidades de superficie, de
volumen, medidas en contexto, conversioén de unidades, érdenes de magnitud,
relaciones, representaciones espaciales, escalas, visualizacién, movimiento sobre
el plano y en el espacio, etc.)
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— Patrones y relaciones (p.e., series, sucesiones, regularidades, generalizaciones, etc.)

— Datos y azar (p.e., uso de tablas, graficos, estadistica descriptiva, sucesos alea-
torios, predicciones, distribuciones de probabilidad, pensamiento estocastico,
inferencia, etc.)

— Cambio (p.e., variables, igualdades y desigualdades, relaciones y funciones, etc.)

En cada programa estos ambitos generales han sido revisados (algunos se han
presentado conjuntamente) y quizds la nomenclatura se ha actualizado, pero los
ambitos matemdticos son, esencialmente, los mismos.

A la hora de pensar en cémo planificar las unidades didacticas para cubrir todos
esos contenidos, la investigacién en el ambito de la alfabetizacion matematica de las
personas adultas sugiere poner el énfasis en la utilidad y la conexién de los contenidos
matematicos con la vida cotidiana de las personas. En ese sentido, se acostumbran
a destacar la enseflanza de las matematicas para cuatro usos principales (a partir de
los que crear las situaciones de aula, por ejemplo):

— Para propésitos practicos (p.e., para disefiar, para medir, para construir, etc.)
(Boistrup y Keogh, 2017; Galligan, 2013; Hoyles et al., 2001; Keogh et al., 2019;
Salé, 2020).

— Para interpretar la sociedad (p.e., interpretar y reflexionar sobre informacién
numérica o grafica en documentos publicos, en textos, en anuncios, en la prensa,
etc.) (Geiger et al., 2018).

— Para motivaciones de organizaciéon personal (p.e., gestion de la economia
doméstica, organizacién de un viaje, horarios, etc.) (de Agtiero, 2008; Harris,
2000).

— Para aprender (p.e., para realizar un programa de estudios concreto, para hacer
cursillos, etc.) (Jarvis, 2004; Safford-Ramus et al., 2010).

A continuacion, se adjuntan dos ejemplos para trabajar todos o alguno de los
contenidos mencionados mas arriba, vinculados a la utilidad que puedan tener.

Ejemplo (con datos procedentes de un diario)

Muchas personas usamos la prensa para informarnos de las noticias del mundo en
el que vivimos. A menudo, las informaciones que se publican contienen informacion
numérica y/o matematica, de manera que es preciso usar nuestros conocimientos de
matemadticas para comprender el mensaje que se nos quiere transmitir. Existen varios
trabajos sobre la lectura de la prensa con un enfoque matemiético”. L.a mayor parte

2. Paulos, J. A. (1996). Un matemiitico lee el periddico. Tusquets.
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ellos se centran en el pensamiento critico para interpretar la informacién que con-
tienen los articulos publicados por la prensa (Evans et al., 2014; Evans et al., 2009).
En un conocido diario podemos ver la siguiente ilustracion:

1€ 159€ 135€
260€ 385€ 205€

+160% +159% +52%

Figura 2. Subida de precios de algunos productos de consumo habitual.
Fuente: El Pais

Con esta ilustracion se evidencia la subida de precios de productos cotidianos que esta
causando la inflacién en el segundo trimestre de 2022. La lectura critica de estos datos
implica: reconocimiento de las cantidades, sentido numérico, comparacién de dos canti-
dades (antigua y actual), para apreciar la subida del precio, calculo de proporciones para
tener una idea aproximada de lo que ha supuesto en cada caso la subida de los precios.

Cuando se examinan con mas detalle, se aprecia que el porcentaje de incremento
del precio del aceite es incorrecto.

Tabla 2. Comparacién de los precios antiguos y actuales

Porcentaje

Precio antetior Precio actual ~ Diferencia

de incremento

Madalenas 1 2,6 +1,6 1,6
X 100 = 160%

. 2,26
Aastie 1,59 3,85 +2,26 159 ¥ 100 = 142%

)

— 520
1"35><100 52%

Guisantes 1,35 2,05 +0,7
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Ejemplo

Las personas responsables de organizar las salidas de una grupa ciclista estan
valorando dos opciones para ir desde Barcelona hasta Montserrat. En la opcion 1
el itinerario lleva por Sant Feliu de Llobregat, Sant Andreu de la Barca, Martorell, y
Olesa de Montserrat (Fig. 3). El segundo itinerario va por Sant Cugat, Rubi, Vilade-
cavalls y Vacarisses ¢Cual es el mejor?

Opclons Copons. Maians L Caldes de
Teliar Mo e
Parc Natural o
dela 4 Pt} f
Matadepera del Vallés  Sentmenat

4]  Envia'mles indicaclons al mobil Odens. Montserat’ - MuntanfSEl 3

Jorba Parc. Montserrd = St Llorenc.
Castalol
claiana e . Abadia de Montserrat © ¢ i\
OER mm IR, EBruc 2 B P rrie
o perC-ss 3h54min Wﬁ,amsml
579 km [ ‘Sant Marti Santa Collbats | 56.7km P.\mfé:d d
Detalls de Tous. Margarida Lapobla e Sy em
aramu rm
de ol mmy  Sabadell ra
s Hostlets o Santa Perpota
& perC-58 4h15min o Capelades de Pirola mm  deMogoda
ot Valloona  Plera enm
s67km | = Ghnon o
o1
s A5 Masquefa Sant Esteve 7
e Mirales co Searovres crtao Montet
+909m-4221m | - Sant Joad) A del Vallés
La Liacuna de Mediona  [BZI1 lartorell £ g X Saint Cugat
n2m_ ool St Loren i P =
Torrebusqueta Cryvi dHortons Valldorex
: ‘ o i i -
’ spils e
fonta! ‘Sant Sadurni de Colserola L b Sant Adria
Ganoia =0 m de'Besds!
Pontons. el 3
ssera Em e /4
Ordal. La Sdgrada Familiaf =
Torrellg R s
Gero Stpert Sant Pau bl Rl O Barcelona
sl dordal S0t :
[ap Serra dordal T3 [Hospitalet
o st Avinyt Nou de Liobregat

Vilafranca For
o Bonesvalls PRarcAgrari del
b 7 Baix Llobregat
e

Begues

Figura 3. Detalle de la consulta de dos rutas ciclistas en GoogleMaps

Uno de los criterios clave para decidirse es el nimero total de kilémetros. Otro,
el tiempo estimado, que por supuesto va en funcién del numero de kilémetros. En
la imagen de la Figura 3 esta informacion se puede apreciar a simple vista, leyendo
la informacién que sale en el resultado de la busqueda en Google Maps. Aparecen
informaciones numeéricas, de distancias en longitud (km) y en tiempo (sobre cada uno
de los dos itinerarios). En ambos casos, es preciso considerar unidades de medida
(de longitud, tiempo).

Otro criterio, no menos importante, es el perfil de la etapa. Aqui aparece el con-
cepto de desnivel, el calculo de la pendiente de la carretera, el del desnivel acumulado,
etc. En este caso, la informacién aparece en una representacion visual (perfil de la
etapa). Cuando seleccionamos cualquiera de los dos itinerarios, aparece informacion
mas precisa.

3 h 54 min (57,9 km) H < & 4h15min (56,7 km) 1 < &

per C-55 per C-58

$+909m- 4221 m +1.380m- 4692 m

O—_,_\__‘___—_——/O gsia o/‘\’—’/_/\\/@ i
17m 18m

Figura 4. Detalle de la consulta de dos rutas ciclistas en GoogleMaps
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¢En cual de ellos hay mas nivel acumulado? ;Cémo lo podemos calcular?

Por otro lado, el perfil no significa que a lo largo del trayecto no haya rampas, cuyo
“efecto” queda diluido en el computo global de lo que se asciende, y de lo que se
desciende. Hasta Monistrol las rutas son diferentes. A partir de Monistrol el camino
ya es el mismo. Dos miembros histéricos de la grupa, que conocen ambas rutas,
saben que la peor rampa del itinerario 1 (antes de llegar a Monistrol) es un punto
donde la pendiente es del 26% durante 115 metros. En cambio, en la segunda ruta
la peor rampa es del 27%, durante 92 metros.

Aqui tenemos otra oportunidad para usar las matematicas, y hablar con céalculo
de la pendiente como relacion entre el desnivel y la distancia horizontal que hemos
recorrido.

Distancia en vertical

X 1 =P i 0
Distancia en horizontal 00 endiente (%)

¢En cudl de las dos rampas se han ascendido mas metros? ;Qué es mejor, una
rampa del 26% durante 115 metros, o una del 27% pero mds corta?

La decision también puede depender del computo global. Con un software especial,
los defensores de cada itinerario presentan los graficos de la Fig. 5.

Subidas Itinerario 1 [tinerario 2

Resumen de desniveles Km Resumen de desniveles Km
l Entre el 15y el 30%

19.5
. Entre el 10y el 15%

l Entreel5yel 10%

138

36
01
Entreel1yel5%
24
Total 23
Llano
l Desniveles del 1%
Bajadas

Entreel 1yel 5%
l Entreel 5yel 10%
I Entre el 10y el 15%

l Entre el 15y el 30%

Total

Figura 5. Representaciéon de los desniveles de ambas rutas. Fuente: IBP index
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La decision final es dificil. ¢En cual de los dos itinerarios hay mas subida? ¢Es
suficientemente grande la diferencia para aconsejar uno por encima del otro? ¢Son
las diferencias en la dureza de las subidas un criterio “definitivo” para escoger uno
de los itinerarios, y no el otro? Como se puede ver, ejemplos como éste ilustran el
uso que damos en nuestras vidas de las matematicas, en la toma de decisiones en
cualquier ambito de nuestras vidas.

El primer ciclo de PIAAC (2011-18) sugiri6 basar la implementaciéon de los
contenidos curriculares de matematicas para personas adultas en lo que denomind
Jfacetas. En concreto, el grupo de expertos de alfabetizacién numérica defini6 cuatro
facetas que inclufan:

Evaluar
— Identificar
Acceder

Representar

En el marco internacional actual de alfabetizacién matematica de las personas
adultas (Tout et al., 2021) estas cuatro facetas han pasado a ser componentes de una
dimension mas general que son los procesos cognitives. De acuerdo con la investiga-
cién que se lleva realizando durante la tltima década en el ambito de la ensefianza
de las matematicas a personas adultas, resulta mucho mas adecuado que el enfoque
del curriculum de matematicas sea mas orientado al uso de la matematica de forma
critica. En ese sentido, en el marco del PIAAC 2 podemos leer que ahora la orien-
tacién es hablar de:

— Acceder y evaluar situaciones matematicamente (evaluar, identificar, acceder, y
representar)

— Actuar sobre y usar las matematicas (ordenar, contar, estimar, computar, medir,
graficar y dibujar)

— Evaluar, reflexionar de manera critica, juzgar (evaluar, reflexionar, justificat, y
explicar).

Por tanto, de acuerdo con las orientaciones internacionales, estos tres elementos
tendrian que ser los ejes para disefiar y planificar unidades didacticas orientadas a
cubrir los contenidos mencionados mas arriba.
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Ejemplo

(item liberado de PIAAC, 2013; Evaluacién de competencias de adultos (PIAAC).
Estimulos de comprension lectora, calculo, componentes de lectura y resolucion de
problemas en contextos informatizados. Instituto Nacional de Evaluacion Educativa.
Ministerio de Educacién, Cultura y Deportes. p. 17)

Termodmetro
Obsetrve el termdémetro

Pregunta 1

Responda a la pregunta: Si la temperatura marcada baja aproximadamente 30
grados Celsius, ¢cudl serfa la temperatura en grados Celsius (°C)?

En este ejemplo, se puede observar que la persona tiene acceder a la informacion
relevante para responder a la pregunta, reconocer que la temperatura se representa
en dos escalas de medida diferentes: una en grados Celsius, y otra en grados Fahren-
heit; la persona tiene que identificar cudles son los datos necesarios para responder
(el punto que indica la aguja del termdémetro); cual de los valores (de qué escala)
es el que se necesita; y para eso tiene que juzgar de manera critica cual de las dos
representaciones de temperatura (y por tanto, cual de las dos series numéricas) es la
correcta para poder responder a la pregunta.

EL CURRICULUM DE MATEMATICAS PARA LA EDUCACION BASICA DE PERSONAS ADULTAS ACTUAL

Actualmente la ensefianza de personas adultas en Espafa se estructura en la en-
seflanza basica, que incluye las ensefianzas iniciales y la educacién secundaria, y una
vez obtenido el Graduado de Educacion Secundaria (GES) la persona puede continuar
con el bachillerato, los ciclos formativos de grado medio, y/o las pruebas de acceso
a la universidad.
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En el curriculum se dice que el desarrollo de la competencia matematica tiene
que servir para usar y relacionar los nimeros, operaciones basicas y otras formas de
expresion y razonamiento matematico, en la vida cotidiana:

Contribucion al desarrollo de la competencia matematica

Contribuye a la adquisicion de la habilidad para utilizar y relacionar los nimeros, sus
operaciones basicas, los simbolos y las formas de expresion y razonamiento matematico,
tanto para producir e interpretar distintos tipos de informacion, como para ampliar el
conocimiento sobre aspectos cuantitativos y espaciales de la realidad, y para resolver
problemas relacionados con la vida cotidiana y con el mundo laboral.

Favorece la habilidad para interpretar y expresar con claridad y precisién informaciones,
datos y argumentaciones, lo que aumenta la posibilidad real de seguir aprendiendo a lo
largo de la vida, tanto en el ambito escolar o académico como fuera de €, y favorece
la participacion efectiva en la vida social. (BOE-A-2009-10115).

Tal y como hemos visto mas arriba, las matematicas en la EpA tienen que ser
entendidas como algo mas que aritmética: alfabetizarse matematicamente hablando
implica desarrollar un comportamiento matematico que quiere decir no solo conocer
las operaciones basicas, sino que también aplicar las matematicas a las situaciones
de la vida cotidiana.

En general, la ensefianza de las matematicas en la EpA tiene que servir para:

— Dotar a las personas adultas del conocimiento necesario para que sepan usar
las representaciones formales (académicas) de los numeros y relacionarlas con
situaciones de la vida cotidiana, para resolver problemas y tomar decisiones sa-
biendo interpretar con precision los datos, expresiones y procesos matematicos.

— Saber usar las representaciones de los objetos matematicos para comunicarse
con otras personas.

— Analizar de manera critica hechos concretos de la realidad.

— Alfabetizarse cientifica y matematicamente.

— Organizar el propio razonamiento y pensamiento abstracto.

En las discusiones actuales en los equipos de expertos que estamos discutiendo
las orientaciones del proximo curriculum de EpA existe el esfuerzo de tratar de
alinear nuestro futuro curriculum con las lineas internacionales de la enseflanza
de las matematicas en la EpA. Esas tendencias (CENF, PIAAC, NiP, MiA, etc.)
van en la linea de que la educacién de personas adultas sirva para reconocer la
experiencia previa que las personas ya tienen (en todos los ambitos académicos,
y no solo en la ensefianza de las matematicas), y que tome esa experiencia como
punto de partida para, aprender, ampliar y consolidar aprendizajes formales
(académicos).

Por tanto, cuando una persona obtenga el titulo de GES (Graduado de Edu-
cacién Secundaria), tiene que ser capaz de satisfacer todos los aspectos ante-
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riores. Ahora bien, teniendo en cuenta la especificidad de las personas adultas
(en términos de zarget desde el punto de vista del sistema educativo), es preciso
no olvidar nunca que las personas adultas ya tenemos experiencias matematicas
en nuestras vidas, vivimos y usamos objetos matematicos con cierta solvencia,
utilizando estrategias que pueden ser académicas (sobre todo en el caso de las
personas que si hemos seguido un proceso de escolarizacién), o informales (y
no formales), en el caso de las personas que no tuvieron la oportunidad de ir a
la escuela. Los/as docentes de EpA deben tener en cuenta esta realidad, al igual
que la concrecién del curriculum oficial.

De acuerdo con el curriculum actual (y a la espera de que se publique el nuevo),
los objetivos de la ensefianza de las matematicas en la EpA son:

8. Utilizar el conocimiento matematico para comprender, valorar y producir infor-
maciones sobre hechos y situaciones de la vida cotidiana y reconocer su caricter
instrumental para otros campos de conocimiento.

9. Reconocer situaciones de su medio habitual para cuya comprension o tratamiento se
requieran operaciones elementales de calculo, y formularlas mediante formas sencillas
de expresién matematica.

10. Conocer, valorar y adquirir seguridad en las propias habilidades matematicas.

11. Identificar formas geométricas del entorno natural y cultural, utilizando el cono-
cimiento de sus elementos para describir la realidad. (BOE-A-2009-10115)

Los curriculums de matematicas de personas adultas actuales de la mayor parte
de pafses ponen el énfasis en el uso de las matematicas como una practica social
(Yasukawa et al., 2018).

En Europa tenemos algunos ejemplos avalados por la investigacién previa en el
ambito, como el curriculum enmarcado por el proyecto Common European Numeracy
Framework (Hoogland, 2018-2021), que integra varios de los elementos que ya habian
sido contrastados en Mathematics in Action (van Groenestijn y Lindenskov, 2007) o
Matemiticas para la educacion de personas adultas (Diez-Palomar et al., 2002).

Los CONTENIDOS DEL CURRICULUM DE MATEMATICAS PARA PERSONAS ADULTAS ACTUAL

El curriculum de matematicas en nuestro pafs se organiza en torno a los siguientes
descriptores de contenidos:

Numeros y operaciones
Medida
— Geometria

Tratamiento de la informacién, azar y probabilidad

La tabla 3 desglosa estos descriptores de manera concreta.
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Tabla 3. Contenidos de la ensefianza de las matematicas en EpA

de acuerdo con la normativa vigente

Ensenanzas iniciales I

Ensefianzas iniciales 11

Ensefianza Secundaria

Bloque 1. Numeros y opera-
ciones.

Numeros naturales. Orde-
nacioén, operaciones con
nameros naturales. Resolucion
de problemas y aplicacion en
la vida cotidiana.

El sistema de numeracion
decimal.

Nuameros racionales y
decimales. Paso de fraccion

a decimal. Operaciones con
numeros racionales y decima-
les. Resolucién de problemas y
aplicacion a la vida cotidiana.
Familiarizacion con el uso de
la calculadora para la realiza-
ci6én de operaciones elemen-
tales.

Bloque 2. La medida: Estima-
cién y calculo de magnitudes.
Unidades de medida: Longi-
tud, masa, capacidad y tiempo.
Unidades de medida conven-
cionales y no convencionales.
Bloque 3. Geomettia.
Identificacion y clasificacion
de elementos geométticos.
Aplicacion de estos cono-
cimientos a los objetos del
entorno.

Bloque 4. Tratamiento de la
informacion, azar y probabi-
lidad.

Lectura e interpretacion de
tablas de doble entrada de uso
habitual en la vida diaria.
Obtencién y utilizacion de
informacién proveniente de
graficos estadisticos relativos a
fenémenos cotidianos.
Lectura e interpretacion de
mapas y planos que impliquen
el uso de escalas sencillas.

(ambito cientifico-tecnologico)
Profundizacién en los numeros
naturales, decimales y racionales
y sus operaciones. Su uso en
actividades cotidianas.

Numeros enteros (positivos y
negativos). Operaciones con
numeros enteros.

Divisibilidad. Multiplos y diviso-
res. Numeros primos y compues-
tos.

Expresion de partes utilizan-

do porcentajes. Aplicacion en
situaciones o problemas habitua-
les; por ejemplo en descuentos,
capacidades, encuestas e informa-
ciones sobre temas de actualidad.
Profundizacion en las unidades
de medida, longitud, masa, tiem-
po y capacidad.

Medidas de supetficie y volumen.
Estimacion de longitudes, su-
petficies, pesos y capacidades de
objetos y espacios conocidos.
Las medidas de angulos. Medida
de angulos y uso de instrumentos
convencionales para medirlos.

La representacion elemental en
el plano y el espacio, escalas y
graficas sencillas.

Uso de sistemas de referencia.
Uso de planos del barrio o de la
localidad.

Proporcionalidad geométrica:
introduccion a la semejanza.
Aplicaciones y reducciones.
Distintas formas de tepresentar
la informacién. Tipos elementa-
les de graficos estadisticos.
Obtencion y utilizacion de infor-
macién para la construccion de
graficos. Estimacion del grado de
probabilidad de un suceso.

Modulo 1

Bloque 1. Contenidos
comunes.

Bloque 2. Numeros y
algebra.

Bloque 3. Funciones y
graficas.

Bloque 4. Herramien-
tas tecnologicas.
Bloque 5. Los modelos
y la medida.

Modulo 2

Bloque 1. La resolu-
cién de problemas
cientificos y tecnolo-
gicos.

Bloque 2. Numeros y
algebra.

Bloque 3. Estadistica y
probabilidad.

Nivel 2

Modulo 3

Bloque 1. Contenidos
comunes.

Bloque 3. Numeros y
algebra.

Bloque 4. Geomettia.
Bloque 5. Estadistica.
Modulo 4

Bloque 1. Contenidos
comunes.

Bloque 3. Economia
de lo cotidiano.
Bloque 4. Funciones y
graficas. Probabilidad.
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La presentacion de estos contenidos difiere segun sea el modelo didactico adoptado.
En la educacién de personas adultas existen dos enfoques didacticos principales: el
escolar y el modelo social.

El primer enfoque presenta los contenidos haciendo un paralelismo con la edu-
cacién de los nifios y de las nifias. Por ejemplo, de acuerdo con Gelman y Gallistel
(19806), para desarrollar lo que Baroody y otros han denominado “sentido numérico”
hay que adquirir y comprender los principios del recuento:

— Principio de la correspondencia uno-a-uno: asignar un numero a un objeto de
una coleccién de objetos, sin dejarse ninguno, ni contarlo dos veces.

— Principio del orden estable: utilizar la serie numérica en el orden correcto (n,
n+1, (n+1)+1... (n+1)+n).

— Principio de la cardinalidad: reconocimiento del ultimo numeral de un conjunto
como la cantidad de objetos en dicho conjunto.

— Principio de la abstracciéon: reconocimiento que los principios anteriores se
aplican a cualquier tipo de conjunto de objetos, independientemente del tipo
de objeto.

— Principio del orden irrelevante: en un conjunto de objetos, no importa por cual
se comience a contar, el cardinal del conjunto siempre sera el mismo.

Todas las personas adultas a lo largo de nuestras vidas hemos podido adquirir
todos estos principios, incluso quienes no han tenido la oportunidad de ir a la es-
cuela y en la vida adulta hacen la opcién de ir a la EpA. Por tanto, el curriculum de
matematicas de las enseflanzas iniciales no debe comenzar con aspectos tales como
la compresion y el uso del recuento, o el significado de las cantidades discretas, por
ejemplo. Al contrario, se recomienda dar un enfoque social del numero y de sus usos.’

Ejemplo (de materiales de ensefianza de niveles iniciales, ambito cientifico
tecnoldgico, de la Junta de Andalucia)

A continuacion, te ofrecemos algunas cantidades numéricas. Indica cudl de ellas
se corresponde con cada una de las siguientes cuestiones. Utiliza la calculadora.
376 —98.760 — 575 — 8.700 — 168 — 71.175 — 4.200

3 En Diez-Palomar (2020) se presenta el caso de una discusiéon en una tertulia matematica dialogica
donde las mujeres participantes reflexionan sobre diferentes sistemas de numeracion, y el concepto
de base numérica, usando como referente sus recuerdos del uso de monedas cuyas fracciones se
solfan utilizar usando bases numéricas diferentes de la habitual del sistema numérico decimal. El
ejemplo usado se remite a las pesetas, y al uso habitual de la unidad de “duro” como 5 pesetas, pero
que a veces se usaba incluso mas que la propia “peseta” (unidad decimal), para referirse a precios o
a cantidades (p.e., cinco duros por veinticinco pesetas, veinte duros por cien pesetas, etc.).
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— Tengo 564 euros y me gasto la tercera parte en un billete de avidn. ;Cuanto me
sobra? euros.

— Vendo mi moto que costé 2.300 euros por la cuarta parte de su precio. ¢Por
cuanto la vendo? euros.

— Realizo una llamada desde mi mévil cuyo coste es 14 céntimos por minuto. Si he
estado hablando durante 12 minutos ¢;Cuanto me costaran? céntimos.

— Ahorro mensualmente 175 euros. ;Cuanto he ahorrado en dos afios?
euros.

— Recorro diariamente 65 kilémetros en coche. ¢Cuanto supone al cabo de tres
afios? kilometros.

— Pago laletra de mi coche por un importe de 145 euros al mes. ¢Cuanto supone
al cabo de 5 afios? euros.

— En mi casa se gastan mensualmente 8.230 litros de agua. ;Cuanto se gasta al
afio? litros.

El modelo social se basa en buscar las conexiones de los contenidos académicos
con las situaciones de la vida cotidiana, partiendo de la “psicologia de la persona
adulta” como sujetos que ya cuentan con experiencias previas. Dentro del modelo
social destaca el enfoque comunicativo, caracterizado sobre todo por la inclusion
de las voces de todas las personas adultas participantes.

A mediados de los afios 80, Ramoén Flecha, fundador de la escuela de personas
adultas de La Verneda — Sant Marti, juntamente con un grupo de personas adultas,
y profesionales de la didactica de las matematicas, crearon un libro de matematicas
para personas adultas como resultado de intensos didlogos entre todos ellos y ellas
(Lemos et al., 1982). Este libro, reeditado afios mas tarde (Diez-Palomar, et al.,
2002), incorpora enfoques novedosos en aquella época, que luego hemos visto en
materiales posteriores que han caracterizado la ensefianza de las matematicas en
la EpA, como el uso de recortes de diario para trabajar la alfabetizacién numérica
critica, el uso de boletos de la quiniela como material para trabajar las probabili-
dades, la explicacion de la base de un sistema numérico usando la representacion
de los circuitos eléctricos de las calculadoras para representar la construccion de
numeros decimales a partir de su equivalente en binario, creando una “continui-
dad” con la formaciin ocupacional (de electronica, por ejemplo), o la encuesta sobre
la sexualidad femenina, para trabajar la estadistica. Todos los temas se presentan
de manera contextualizada, y parten de las propuestas de las personas adultas,
de aquello que les interesa, que tiene sentido en sus vidas, y para lo que las ma-
tematicas les da una herramienta para comprender mejor y saber tomar mejores
decisiones. Esta forma de enseflar la matematica fue avalada por investigaciones
como el proyecto Numeracy (1993), en el que se examinaron las habilidades numé-
ricas de personas como, por ejemplo, los trabajadores de la SEAT en Martorell, y
que luego han contribuido a lo que se llama numeracy at the workplace (FitzSimons,
2013; FitzSimons y Coben, 2009).
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Ejemplo (procedente de la primera edicion del libro Matemdticas en las
escuelas de adultos -1982-, p. 24)

ada 33:
2) Los numeros enteros y el fatbol Jorn:
Las clasificaci de alg mp
portivas suelen p ?n pun-
tos positivos y negativos, es decir, en numeros
enteros. Por ejemplo:

e LT

Cada nueva jornada va variando la clasificacion Los resultados de la jorna-
de acuerdo con las siguientes normas: da 34 han sido:

— cuando un equipo juega en casa
- si gana se queda igual
- si empata obtiene 1 punto negativo
- si pierde obtiene 2 puntos negativos

— cuando un equipo juega fuera
- si gana obtiene 2 puntos positivos
- si empata obtiene 1 punto positivo
- si pierde se queda igual

a) ;Qué equipos se han quedado igual? ;Cuales han obtenido 1 punto positivo? ;Cuales 2 posit L
¢Cuales 1 negativo? ;Cuales 2 negativos?

b) Ve calculando uno a uno los puntos positivos o negativos que tendréan ahora el Betis, Valencia, Ca- |
diz, Hé y Castelld :

c) La tabla que vas a ver ahora in-
dica los partidos que cada equi-
-po ha ganado, empatado o per-
dido en casa o fuera durante las
34 jornadas de liga (J: jugados,
G: ganados, E: empatados, P.
perdidos).

Se trata ahora de calcular a par-
tir de los datos de esa tabla los
puntos positivos o negativos
que tiene ahora cada equipo.
Nosotros ponemos como ejem-
plo 3 y vosotros resolvéis los 15
restantes.

Figura 6. Detalle de la pagina 24 del libro
Matemadticas en las escuelas de adultos

A inicios de los afios 2000, con el paso ya decidido de la idea de la alfabetizacién
numérica reducida a la aritmética, al conocimiento matematico para hacer frente a
la vida cotidiana, los materiales de personas adultas comienzan a incorporar la idea
de contexto y las matematicas situadas (en términos de Lave y Wenger -1991-). Por
ejemplo, en el proyecto MiA (Mathematics in Action), en el que participaron Dinamarca,
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Hungtria, los Pafses Bajos y Espafia, encontramos actividades como “Food- Energy”
(sobre el gasto calorico y el calculo para crear dietas saludables ajustadas a las nece-
sidades caldricas de cada persona segun su actividad / ocupacién diaria), el disefio
del presupuesto doméstico (incluyendo formas de tabular los datos y graficarlos,
incluyendo la lectura e interpretacion de dichos graficos y tablas), calculo de precios
rebajados de acuerdo con un determinado porcentaje de rebaja, uso de porcentajes
también en las recetas culinarias, etc.

Ejemplo (procedente de Mathematics in Action, -2007- p. 72)

Maestro: Un folleto de una 6ptica dice: “Esta semana 50% de descuento en todas
las gafas.” ;Cudnto tenéis que pagar por unas gafas de 120 euros? Coged un papel.
Haced los calculos en el papel. Quiero saber cémo lo habéis resuelto.

Durante la interaccidn, aparecen tres respuestas: 75 euros, 70 euros, y 60 euros.

Maestro: ¢Por qué pensais que son 70 euros? ;Cémo lo habéis calculado? ;Qué
pensais? ;Lo podéis hacer otra vez? Os queremos escuchar. ;Lo podéis escribir en
la pizarra? Lo queremos ver.

En la pizarra se escriben estas tres respuestas.

Respuesta 70 euros o 75 euros Respuesta 60 euros Respuesta 60 euros

Soraya: €120 — €50 = €70 Joyeuse: 120 X 50 _ 60 Nhung
100

Carla: Creo que son €75. No te | €120-€60=€60

sé explicar por qué. No lo re-

T 50% es multiplicar por 50 y

luego dividir entre 100.
Carla probablemente calenld €120
— €50, pero tiene problemas con la | He aprendido a tachar el

resta y no lo sabe explicar. EEH0), O SIS [POIE GIUE:

50% es la mitad — la
mitad, o sea, la mitad
del precio = a la mi-
tad. L.a mitad de €120
es €60.

CLAVES PARA LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS EN LA EPA: APRENDIENDO MATEMATICAS
A TRAVES DE LA PRACTICA

Las personas adultas tienen muchas y diversas responsabilidades en sus vidas.
Son padres, madres, abuelos, abuelas, vecinos/as, ciudadanos/as, consumidores/
as, empleados/as, voluntarios/as, miembros/as de algun club, etc. Y en todos esos
roles tienen que hacer frente a diferentes situaciones en las que las matematicas
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estan presentes. Mieke van Groenestijn en su tesis doctoral (2002), y mas tarde en
el proyecto MiA (2007), sugiere que la ensefianza de las matematicas a las personas
adultas tiene que servir para datles (darnos) herramientas para desempefar dichos
roles con solvencia. Groenestijn propone una serie de consideraciones a tener en
cuenta a la hora de disefiar y/o implementar un curriculum de matemadticas para
personas adultas, como resultado de diversas investigaciones sobre el aprendizaje de
las personas adultas en situaciones de vida reales (Lave et al., 1984; Resnick, 1987;
Carraher et al., 1988; Lave, 1988; Lave yW Wenger, 1991; Saxe, 1991; van der Kamp
y Scheeren, 1996; Noss y Hoyles, 1996; Tuijnman et al., 1997; Greeno et al. 1999)
y que durante los dltimos veinte afios han continuado produciendo evidencias que
confirman la propuesta de Groenestijn (2002, 2007).

Las personas adultas son libres para aprender

Este es un aspecto importante: las personas adultas que acuden a un centro edu-
cativo, no lo hacen porque sea obligatorio; lo hacen porque quieren, porque tienen
un proyecto de vida, porque quieren tener mejores oportunidades, porque quieren
recuperar una oportunidad que la vida les negd en su momento, ... Pero, en cualquier
caso, estan en el aula del centro educativo de manera voluntaria. Y esto es una diferen-
cia muy importante respecto a una escuela de primaria, o un instituto de secundaria.

El aprendizaje sucede en situaciones que son funcionales

Existe una necesidad para aprender. El aprendizaje responde a una serie de ne-
cesidades concretas, que emergen de situaciones de la vida cotidiana. Las personas
adultas aprenden para resolver problemas reales. El aprendizaje es resultado de
resolver esas situaciones. Todo aprendizaje tiene un motivo, no se aprende porque
si. Ahora bien, tal y como dice Groenestijn, esto puede entrafiar dos problemas: por
un lado, el aprendizaje depende mucho de la persona y de la situacién, si no se ve
un problema en cierta situacién, entonces no se creara el contexto para que surja el
aprendizaje. Por otro lado, el relacionar el aprendizaje con un contexto especifico
crea el problema de la transferencia hacia otro tipo de contextos. Este problema ha
sido discutido mas tarde por Evans (2002).

Elaprendizaje en la EpA se caracteriza por utilizar materiales que son auténticos

En la investigacion en didactica de las matematicas se ha discutido mucho a pro-
posito de la autenticidad (o no) de los materiales que usamos en el aula (Turner et
al., 2009). Esto es particularmente cierto en el caso de la Epa. Mientras que en la
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educacion primatia o en la secundatia los nifios/a suelen utilizar libros de texto, es-
quemas, o materiales manipulativos, en el caso de la EpA es mas frecuente encontrar
situaciones reales y materiales auténticos. Por ejemplo, en el libro de Matematicas.
Educacion de personas adultas (Diez-Palomar et al., 2002) encontramos extractos de
cuentas bancarias auténticas, boletos de la loteria de Navidad de verdad, recortes
de diario, o néminas auténticas. Este tipo de materiales facilita el aprendizaje de
las matematicas para las personas adultas. Se ve la utilidad que tienen, a la vez que
son un buen recurso para el aprendizaje porque tienen sentido. La discusion que se
produce en el aula sirve también para desarrollar un sentido critico en la interpre-
taciéon y comprension de los objetos matematicos implicitos en dichos materiales.
Desde la investigacién este enfoque ha sido ampliamente validado, con propuestas
como las del learning-by-doing-by-doing (Carlson y Sullivan, 1999; Frijn et al.,
2014; Martinez, 2018; Schank, 1996) y el learning-for-doing (FitzSimons, 2004).

Toda situacion de aprendizaje estd determinada socio-culturalmente

Los trabajos de Vygotksy (1978) ya mostraron en el primer tercio del siglo XX que
el aprendizaje es un hecho social que ocurre en un contexto cultural. Esto es cierto
para cualquier episodio de aprendizaje, y también lo es en el caso de las personas
adultas. Las investigaciones de Saxe (1991) muestran que el aprendizaje estd social e
histéricamente situado. Diez-Palomar (2020) muestra ejemplos en los que mujeres
que participan en una tertulia dialgica de matematicas recurren a sus recuerdos para
encontrar unidades de medida que se usaban en sus respectivos pueblos, cuando
eran nifias. El trabajar con las personas adultas en el aula con un enfoque basado
en el didlogo igualitario abre la puerta a enriquecer las experiencias de aprendizaje
incluyendo en las discusiones esos conocimientos.

El aprendizaje se basa mas en la “cognicién compartida” que en la
“cognicién individual”

Los trabajos de Resnick (1991), Wertsch (1991), o Hutchins (2000) prueban que el
aprendizaje es resultado de un proceso de cogniciéon compartido con otras personas.
Cualquier muestra individual de aprendizaje siempre es resultado de haber compartido
con otras personas el proceso de aprendizaje. A través de la discusién de materiales
(libros de texto, problemas, actividades, etc.), las personas somos capaces de generar
conocimiento. Hutchins (2000) uso el concepto de “cognicion distribuida” para ilus-
trar el hecho frecuente que ante un problema cuando es una unica persona la que lo
aborda, a menudo puede encontrarse con dificultades por no saber encontrar todos
los elementos necesarios para dar con la respuesta. En cambio, cuando el mismo
problema se presenta ante un grupo de personas, que lo pueden discutir, y compartir
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as{ sus diferentes conocimientos, experiencias, etc., creando asi una suerte de “zona
de desarrollo préximo”, entonces entre todas son capaces de resolver el problema,
aprendiendo las unas de las otras.

El aprendizaje ocurre por colaboracion

Groenestijn (2002) dice que el aprendizaje en practica ocurre via wostrar-imitar-
participar-aplicar. Con esas cuatro palabras en realidad lo que explica es que en el caso
de las personas adultas no es necesario crear contextos de aprendizaje especificos;
las personas adultas comparten de manera espontianea cuando tienen que resolver
una tarea, igual que ocurre en la vida real, cuando en el trabajo, o en casa, tienen que
resolver una situaciéon: buscamos siempre la ayuda, apoyo, consejo, o simplemente
a “alguien que nos escuche”, porque sabemos que ese apoyo sirve para resolver la
tarea en la que estamos. De hecho, Vygotsky (1978) ya mostré evidencias de que
el propio proceso de verbalizaciéon (de explicar a alguien el problema sobre el que
estamos trabajando) es una forma no solo de comunicatlo, sino de acotarlo y, en
ultima instancia, de comprenderlo y buscar una respuesta al mismo. Se trata de uno
de los procesos psicolégicos superiores mas cruciales desde el punto de vista del
aprendizaje (de nifios/as y de petsonas adultas).

El aprendizaje es una constante negociacion de las “reglas del juego.”

En la vida real las personas adultas contantemente ajustamos las reglas a la situacion
que tenemos que resolver en cada momento. Ejemplos claros son, por ejemplo, el
uso de recetas de cocina. Cuando vienen a casa 5 personas en vez de las 4 para la que
tenfamos los ingredientes de la receta, lo que hacemos es ajustar las cantidades de la
receta para acomodar a una persona mas en la mesa, y que no se quede sin comer.
Este hecho marca la forma en que hacemos clase en los centros de EpA, porque las
personas adultas no se quedan pasivas esperando a que les demos las férmulas (las
recetas) para resolver los problemas del libro, sino que muchas veces miran cémo
ajustar la situacién a su experiencia.

EL ENFOQUE DIALOGICO EN LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

Hemos hablado de que existen dos modelos principales en la ensefianza en la EpA:
el modelo escolar, y el modelo social.

Este dltimo es el que la investigacion en el ambito de la EpA ha mostrado que
mejores resultados da. Los dos tedricos mas importantes cuyos trabajos sustentan
este modelo son Freire (1970a, 1970b, 1998, 2000) y Flecha (1997, 2000).
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Ramon Flecha es el creador del Aprendizaje Dialdgico (AD), que es una de las teorfas
educativas que mas se usan en la EpA en todo el mundo. E1 AD se basa en siete principios:

— Dialogo igualitario

— Inteligencia cultural

— Solidaridad

— Transformacion

— Dimensién instrumental
— Creacion de sentido

— Igualdad de las diferencias

Esta teorfa educativa es la base de lo que se conoce como matematica dialégica
(Diez-Palomar y Cabré, 2015; Diez-Palomar, 2017; Diez-Palomar et al., 2021), y da
aportaciones para enfocar la practica de la enseflanza de las matematicas en la EpA,
siguiendo los mencionados principios.

Dialogo igualitario

Este principio se refiere a la igual oportunidad que debe tener cada persona para
participar en el didlogo que se crea cuando se propone resolver conjuntamente una
actividad matematica. Parte del hecho de que toda persona tiene capacidad de habla y
accion, como una capacidad innata por el simple hecho de nacer “persona.” A diferen-
cia de otras formas de vida, las personas nos comunicamos, sea oralmente, mediante
textos, por signos, o por cualquier otro medio de comunicacién. Esta capacidad es
la base sobre la que autores como Habermas (1981, 1985) sustentan su teoria de la
accion comunicativa. Habermas (1981, 1985) estudié el habla y los diferentes actos de
la comunicacién. En su estudio intenté dar con las condiciones que determinan que
un acto de habla sea aceptable, y sefial6 que la validez del mismo viene dada por tres
aspectos: la pretension de verdad, la pretension de rectitud normativa y la pretension
de veracidad. Segun €I, la racionalidad tiene un caracter discursivo porque los actos
comunicativos se sustentan sobre la defensa argumentada de las pretensiones de validez.
Frente a los argumentos de poder, Habermas defiende el poder de los argumentos,
como forma de crear consensos en torno a los enunciados. Flecha afirma que las pet-
sonas podemos crear consensos cuando usamos el didlogo de manera igualitaria, siendo
“igualitario” el hecho de que todas las personas tenemos la capacidad de emitir actos
de habla para intercambiar nuestros argumentos basados en pretensiones de validez
(verdad, rectitud normativa, y veracidad), de manera que el consenso se alcanza como
resultado del acuerdo sobre la validez de esos argumentos, no por la posicién de poder
que ocupe quién los use. Aplicado a la ensefianza (no solo la de las personas adultas,
sino la enseflanza en general), el didlogo igualitario se refiere a que todas las personas
que estan participando en un episodio de aprendizaje pueden aportar argumentos para
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sustentar sus afirmaciones, propuestas de resolucién de la actividad, etc., de manera
que la discusién y el convencimiento del resto del grupo (para llegar al acuerdo) pone
de manifiesto las posibles inconsistencias, errores, o aciertos, que haya en los argu-
mentos esgrimidos, y abre la posibilidad de que todas las personas puedan participar y
enriquecerse explicitamente de este dialogo, generando pues mejores aprendizajes. Es
importante, por tanto, abrir espacios en el aula de personas adultas para que aparezcan
oportunidades para el didlogo igualitario, ya sea a partir de la organizacion de aula, o
de como gestione el/a docente las dinimicas del aula.

Inteligencia cultural

Existe un gran nimero de evidencias cientificas que prueban que hay mas de
un tipo de “inteligencia.” Vygotsky (1978) y Luria (1976) afirman que los procesos
psicolégicos superiores se desarrollan por mediacion de objetos culturales, como el
lenguaje, la escritura o los sistemas de notacién matematica. Siguiendo la linea de
trabajo de Vygotsky, Scribner y Cole (1978) sugieren que el pensamiento es resultado
del uso que hacemos las personas de las herramientas en contextos de practica e in-
teraccion. La inteligencia presenta varias formas, no solo la “académica” o “escolar”,
sino que también encontramos lo que se denominarfa “inteligencia practica”, ligada
a situaciones contextuales, de la vida real. En el ambito de las matematicas tenemos
trabajos clasicos, como el que realizaron Carraher, Carraher y Schlieman (1985) de los
meninos da rua, o el enfoque de las “matematicas del supermercado” de Lave (1988).
De hecho, tal y como escribe Lave, “basicamente ningun problema en la tienda o la
cocina se resuelve en forma de algoritmo académico.” Este tipo de estudios ha servi-
do para mostrar que muchas personas adultas llevan al aula del centro de educaciéon
otras formas de inteligencia que son diferentes de la que conocemos con “escolar”
o “académica.” Skemp (1976) propuso los términos de procedural learning y conceptual
learning para distinguir justamente entre estos diferentes “tipos” de inteligencias.
Un ejemplo que ilustra este diferente “tipo de inteligencias” lo encontramos en el
siguiente enunciado: ¢Cual es la proporcion entre el area de estos dos triangulos?

Figura 7. Enunciado propuesto por Skemp para distinguir entre
procedural learning y conceptual learning
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Para alguien que esté pensando en la explicacién “escolar”, puede resultar evidente
que la forma de responder a esta pregunta es primero identificar los lados del trian-
gulo con letras, y luego medirlos con una regla, por ejemplo. Después, tomando las
medidas de esos lados, y usando los criterios de semejanza de los tridngulos, puede
razonar que:

A B C

A B

Observando el resultado de estas comparaciones es facil deducir la relacién de
proporcionalidad entre ambos tridangulos. Sin embargo, ésta no es la dnica manera
de responder a la pregunta inicial. Otra persona podria tener la siguiente idea: “voy
a girar el triangulo que estd dentro del circulo, a ver qué pasa.” Y al hacerlo, ocurre
lo siguiente:

A

C
Figura 8. Ejemplo de resoluciéon usando el procedural learning

De repente, con un “movimiento de giro” de uno de los triangulos podemos
comprobar de manera visual que la relacién entre ambos tridngulos es que uno es
una cuarta parte que el otro. El tipo de “inteligencia” que hemos usado aqui seria
mas acorde con lo que Scribner denomina “inteligencia practica.” En la EpA este
tipo de situaciones ocurre constantemente, porque las personas adultas relacionan
todo lo que escuchan en clase con su vida cotidiana (laboral, doméstica, etc.). Existen
innumerables ejemplos de procedimientos practicos matematicos para realizar tareas
y resolver problemas (Sal6, 2020; Keogh et al., 2019; Alberti, 2010). Las habilidades
comunicativas de las personas (Soler y Flecha, 2010) integran todas estas inteligencias
en los actos de habla comunicativos.

Solidaridad

Enla investigacién educativa se ha hablado mucho sobre los actores que participan
en la prictica de ensefianza y aprendizaje. Bruner (Wood, Bruner y Ross, 1976) propuso
la teoria del andamiaje (scaffolding). Pero mas tarde, los resultados de su investigacién
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le llevaron a reconocer que el proceso de aprendizaje es un proceso intersubjetivo en
el que participan todas las personas y en el que todas hacen sus contribuciones. En
1996 propuso el concepto de comunidades de aprendices mutuos para referirse al hecho
de que todas las personas, a través de la intersubjetividad, aprenden las unas de las
otras, de acuerdo con sus habilidades. Estos conceptos nacen de constatar que en
la practica las personas, cuando estamos resolviendo una tarea, si compartimos lo
que estamos haciendo con las personas que tenemos al lado, creamos espacios de
aprendizaje en los que otros principios como el didlogo igualitario, o la inteligencia
cultural, pueden enriquecer los aprendizajes de todos y todas.

Transformacion

Freire (1997) escribi6 que las personas somos “seres de transformacién, no de adap-
tacion.” Para aprender es necesario transformar el contexto. En la EpA encontramos
perfiles de personas muy diferentes, desde jévenes que abandonaron los estudios, a
personas que nunca tuvieron la oportunidad de ir a la escuela, inmigrantes de otros
paises, refugiados, etc. Las matematicas tienen que crear universos de posibilidad para
aprendizajes de maximos. El curriculum tiene que estar basado en las posibilidades que
todas las personas tienen de alcanzar los aprendizajes de los contenidos curriculares,
no en sus déficits. Bl Aprendizaje Dialdgico parte de estas ideas, porque existen muchas
evidencias que una educacion que Freire llamarfa “bancaria” lo que hace es reproducir
las desigualdades y etiquetar a las personas. Los estudios del Interaccionismo Sinbilico
de Mead (2015) han mostrado el impacto negativo que tienen las interacciones sobre
la agencia y la identidad humanas. La identidad (el I en inglés — el yo-) es resultado
de la interiorizacién de la imagen que tienen los demds de nosotros/as mismos. A
través de practicas sociales interiorizamos la imagen social de nosotros mismos (el
me en inglés, -el mi-), y eso marca nuestro se/f (nuestra identidad). En educacién
Rosenthal y Jacobson (1968) estudiaron este fenémeno al que denominaron Efecto
Pigmalion, y que puede marcar profundamente la disposicién para aprender de una
persona concreta. La implementacién del curriculum que se basa en altas expectati-
vas transforma las oportunidades de aprendizaje. En el ambito de la didactica de las
matematicas también tenemos evidencias del mismo fenémeno. Pélya (1945), por
ejemplo, escribi6 en la introduccién de su libro How fo solve it que ofrecer problemas
muy faciles a los y las estudiantes no servia para nada, porque no suponia un reto
para ellos y ellas (que es la base del aprendizaje tal y como muestran estudios desde
la psicologia del aprendizaje, como los de Piaget). En cambio, proponer problemas
fuera del alcance de los y las estudiantes, contribuye a generar frustracion y fracaso.
Ahora sabemos que generar espacios heterogéneos, donde las personas sean muy
diversas, y que funcionen en base al didlogo igualitario y a la inteligencia cultural, abre
la posibilidad al aprendizaje a través de las cadenas de solidaridad (Garcia-Carrion,
2012) que enriquecen los aprendizajes porque transforman las condiciones de partida.



310 J. DIEZ

La dimension instrumental

Apple en Escuelas democrdticas (Apple y Beane, 2007) escribié que un curriculum
democratico incluye la ensefianza del curriculum oficial. El enfoque del AD se
basa en el criterio del curriculum de la competencia y del esfuerzo (frente a los
llamados “curriculums de la felicidad y de la sociabilidad”™). Se trata de ofrecer un
curriculum de maximos, no adaptado ni rebajado, sino basado en la calidad, en la
excelencia, en incluir los mejores aprendizajes en cada uno de los ambitos del saber.
En el caso de la ensefanza de las matematicas en la EpA, implica incluir todos los
contenidos que aparecen en el curriculum oficial, tal y como se menciona en el
apartado correspondiente de mas arriba. Consiste en superar la oposicién entre la
dimensién humanista y la dimension tecnocratica de la educacion, en palabras de
Freire (1997). Flecha, el creador del AD, lo explica con las siguientes palabras (1997,
p. 33): “El aprendizaje instrumental se intensifica y profundiza cunado se sitda en
un adecuado marco dialégico. La capacidad de seleccién y procesamiento de la
informacion es el mejor instrumento cognitivo para desenvolverse en la sociedad
actual (...) La reflexién es imprescindible para comprender con profundidad las
tareas a realizar y para tener creatividad en la construccion de nuevas respuestas
a los problemas que se van planteando. Cuando el didlogo es igualitario fomenta
una intensa reflexion, al tener que comprender los argumentos ajenos y aportar
los propios.”

La creacion de sentido

A inicios del s. XX Weber publicé uno de los libros referentes de la teorfa social
(y sociologica), La ética protestante y el espiritu del capitalismo (1901-1905). En este
libro analiza una de las consecuencias mas dramaticas de la modernidad, que es la
perdida de sentido. Para las personas que acuden a los centros de EpA a aprender,
la escuela responde a sus suefios, a sus proyectos personales, y eso es una “creacion
de sentido.” La ensefianza surge de la necesidad, pero también del deseo de apren-
der, de conocer y crecer intelectualmente hablando. Para ello, es necesario que el
curriculum sea de calidad, que incluya los saberes matematicos que nos han legado
las personas que vivieron antes que nosotros y nosotras (tal y como vemos en el
principio del aprendizaje instrumental), porque esos conocimientos, esos objetos
matematicos, son los que van a generar mayor interés por aprenderlos. Ejemplo
de ello son las zertulias matemiticas dialigicas, donde se leen libros de matematicas
reconocidos por la comunidad cientifica internacional como libros de referencia
(libros que presentan una “buena matematica”, una “matematica de calidad”). Entre
las personas adultas de la escuela de La Verneda, que llevan participando varios
afios en la tertulia matematica dialdgica, se aprecian especialmente los libros de
historia de las matematicas, que presentan con rigor los contenidos matematicos
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(a veces con textos dificiles, repletos de lenguaje simbélico como férmulas, teo-
remas, proposiciones, y formas de representacién que incluyen graficos, tablas, o
notaciones de sistemas numéricos historicos en desuso actualmente); pero que son
fuente de profundas reflexiones, que enriquecen el aprendizaje mas alld de lo que
se puede encontrar en un libro de texto de matematicas de enseflanzas iniciales,
por ejemplo (Ocampo, 2021).

La igualdad de las diferencias

Muchos curriculums, también los de matematicas, se basan en el principio de
igualdad de oportunidades. Su motivacion es ofrecer unos estandares que guien el
disefio de los proyectos educativos de centro, asi como el disefio de las planifica-
ciones docentes (secuencias didacticas, criterios de evaluacién, materiales, etc.). Sin
embargo, la investigacién que hemos ido acumulando en educacién y teorfas del
aprendizaje sugiere que ese criterio de igualdad de oportunidades no es suficiente
(Flecha, 2014). No sirve cuando el contexto de aula se caracteriza por ser muy di-
verso; cuando tenemos perfiles de estudiantes (personas participantes en términos
de EpA) que son muy diferentes, con motivaciones distintas, historias personales
diferentes, y trayectorias académicas desiguales. Ante esto, los curriculums que
tienen a la homogeneizacion estan destinados al fracaso. Tal y como dice Flecha
(1997), la implementacién de un curriculum nunca tiene que conducir ni hacia una
igualdad homogeneizadora, ni hacia una diversidad desigual; sino hacia el criterio
de igualdad de resultados. La excelencia se consigue gracias a la diversidad, tal y
como han mostrado las mejores experiencias educativas de todo el mundo (Apple
y Beane, 2007; Flecha, 2014). Pero eso se logra gracias a reconocer la diversidad
y sus beneficios, cuando se abren espacios para que todas las personas puedan
aportar su conocimiento basado en la experiencia. Ejemplos en el caso de la ense-
flanza de matematicas en la EpA los encontramos en personas que usan de manera
solvente estrategias de calculo mental para calcular porcentajes sin necesidad de
usar procedimientos académicos como puedan ser “la regla de tres”, o el algoritmo
que usa la representacion del porcentaje como fraccién con el denominador igual
a cien. Pedro Plaza (2021) cita a Soto [y Rouche] (1995) describiendo un método
no académico para calcular porcentajes:
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Figura 9. Cdlculo del 13% de 1250. Basado en Plaza (2021)

ORIENTACIONES PARA LA PRACTICA

Cerramos este capitulo con algunas propuestas basadas en lo que sabemos a raiz
de las investigaciones en el area de la ensefianza de las matematicas en la EpA, a
modo de orientaciones para la prictica.

El objeto de ensefanza: las matematicas

Hay muchas “matematicas”, pero la matematica es una igual para todo el mundo.
Esto quiere decir que las personas adultas tenemos muchas formas diferentes de
hacer y usar las matematicas. Los enfoques constructivistas han hecho mucho dafio,
porque han sido usados para justificar las adaptaciones curriculares diciendo que
tenemos que presentar, organizar y ensefiar las “matematicas” de acuerdo con como
las “construye” cada persona. De esa manera, la concrecién de los contenidos, el
nivel de lo que se ensefla, etc., difiere de un centro a otro. De hecho, esta diversidad
es una de las dificultades principales que estan presentes en el sistema educativo de
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EpA actualmente, y que se manifiesta en aspectos tales como las pruebas VIA (valo-
racién inicial del alumno). La falta de criterios comunes provoca que la experiencia
“educativa” que puedan tener dos personas que vayan a centros diferentes (incluso
en el mismo municipio) pueda resultar completamente distinta (Peréz-Goémez et al.,
2020). Sin embargo, las investigaciones en educacién han identificado que una de
las variables que explican el éxito de aprendizaje es que el disefio, planificacion e
implementacién del curriculum utilice estrategias y recursos didacticos para lograr
que todos los y las estudiantes alcancen las mismas metas de aprendizaje (y que estas
metas estén basadas en maximos, no en minimos). Ejemplos de actuaciones educati-
vas de éxito los podemos encontrar en Flecha (2014) y en el documento Actuaciones
de éxito en escuelas Enropeas publicado por la Secretarfa General Técnica, Centro de
Publicaciones, del Ministerio de Educacion y Ciencia.

Conexiones

En ellibro Principios y Estindares para la Educacidn Matematica (editado por la Socie-
dad Andaluza de Educacién Matematica THALES en Espafia), el National Council
of Teachers of Mathematics de USA publicaba a inicios de los afios 2000 una serie de
procesos clave para la enseflanza de las matematicas: la resoluciéon de problemas, el
razonamiento y prueba, la comunicacién, las conexiones y la representacion. Estos
procesos han ido implantandose en las propuestas curriculares que se han llevado
a cabo en diferentes paises en los ultimos veinte afios, y el caso de Espafia no es
excepcion. La nueva ley de educacion primaria (1 de marzo de 2022) dice que las
competencias especificas se organizan en torno a cinco ejes fundamentales: resolucion
de problemas, razonamiento y prueba, conexiones, comunicacion y representacion,
y (o que no encontramos en otros lugares, ni tampoco en la investigacién previa),
destrezas socioafectivas. En el caso de la enseflanza de las matematicas en la EpA la
nocion de competencia también ha ido ocupando lugar (sobre todo como resultados
de las definiciones de numeracy y numerate behavior desarrollados por el AILL Numeracy
group (Tout, 2000) y que hemos continuado usando en el NEG (Numeracy Experts
Group) actualmente en 2022. En términos concretos, esto quiere decir que las personas
tienen diferentes formas de expresar y poner en practica esa competencia numérica
/ matematica, y es preciso diseflar entornos de aprendizaje para que dichas formas
emerjan y supongan un enriquecimiento de la practica de aprendizaje. Un ejemplo
que ilustra este aspecto lo podemos encontrar en Gloria, una mujer que no habia ido
nunca a la escuela. En el centro de EpA esta sefiora asiste a clase para “aprender a
restar.”” Bl maestro de matematicas estd explicando la resta “con llevadas”, el algo-
ritmo de la resta por valor posicional. Gloria no entiende por qué tiene que “pedir
prestado”, se hace un lio al pedir a las decenas del minuendo, o dar a las decenas
del sustraendo. No sabe si usar el “ntimero de arriba” o el “nimero de abajo” para
completar la decena que necesita para poder restar 9 de 3 (le piden que a 23 le reste
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19). Finalmente, cuando le preguntan, ella explica que no resta de esa manera; lo
que hace es “ir -mentalmente- desde el 19 hasta el 23” (es decir, aplica el algoritmo
de suma inversa, o compensa lo que falta desde el sustraendo hasta el minuendo).
A través de los argumentos en el espacio de didlogo igualitario que se genera tanto
Gloria como el maestro (y el resto de las personas de la clase) son capaces de conec-
tar ambos algoritmos, y comprender de esa manera el funcionamiento de la resta de

manera mas profunda.

Figura 10. Ejemplo de tres formas diferentes de hacer la resta
(dos -escolares- basadas en algoritmos de valor posicional, y otra como
“suma inversa’, o compensacion de la diferencia entre minuendo
y sustraendo -estrategia de calculo mental

El pensamiento critico

Otro aspecto clave de la ensefianza de las matematicas en la EpA es la relacién que
tienen con el desarrollo y uso del pensamiento critico. Un ejemplo que usé Pedro
Plaza en una charla en 2021 ilustra esta idea: dice que, si queremos que una cantidad
parezca mas grande, se la puede comparar con una longitud, pero si queremos que
parezca mds pequefla, usamos entonces el volumen: un billén de monedas de un
euro, una detras de la otra, darfan 600 vueltas a la Tierra, pero todas ellas cabrian
en una caja cibica de menos de 140 metros de lado. Darrell Huff (1993) en How 70
llie with statistics explica que en una empresa al jefe le interesard expresar el salario
medio de sus trabajadores con la media aritmética (porque estd muy afectada por los
valores extremos), de manera que su salario queda “camuflado” por el peso que tiene
el salario de los peones; mientras que si son los peones quienes tienen que protestar
por sus bajos salarios preferiran siempre usar la moda (puesto que al ser mas en la
empresa, representa mejor su situacion).
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Ejemplo (procedente del blog http://www.malaprensa.com/)
En el blog “malaprensa.com” podemos leer:

En un diario de marzo de 2022 podemos leer: “Trafico falla con los conductores ma-
yores. No reduce su siniestralidad con la intensidad que habia previsto (un 10% en la
pasada década). Tampoco se ha modificado el sistema para renovar el carné, el mismo
con 65 que con 90 afios.” En la noticia se dice que de los 13 objetivos que tenfa Trafico
en 2011, en 2020 (con datos de 2019) solo se habfan cumplido 4. Se dice: “Uno de los
que no se ha alcanzado era “recortar en un 10% la siniestralidad de los conductores
mayores de 64 afios.” Eso obligaba a que, en 2019, se hubiese bajado a 185 fallecidos.
La cifra real fue de 205, casi los mismos que se habfan contabilizado en 2009.”

LA SINIESTRALIDAD DE LOS MAYORES
AL VOLANTE

Se han excluido los datos del afio 2020 por estar distorsionados
a causa del efecto de la pandemia del coronavirus en el trafico.

=== Conductores muertos
=== Conductores muertos de mds de 64 afos

2.000
1.692
1.500
1.139
1.000
500
203 205
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2009 2011 2013 2015 2017 2019

Fuente: Del blog malaprensa.com

El autor del blog explica que estos datos no tienen en cuenta que entre 2009 y
2019 el nimero de conductores mayores de 64 ha cambiado. Recuperando datos,
concluye lo siguiente:
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Tabla

2009 2019 Variacion
Todos los conductores
Conductores (millones) 25,73 27,32 6,18%
Fallecidos 1.692 1.139 -32,68%
Fallecidos/millon 65,76 41,69 -36,60%
Mayores de 64
Conductores (millones) 2,86 4,38 53,15%
Fallecidos 203 205 0,99%
Fallecidos/millon 70,98 46,80 -34,06%

Fuente: Del blog malaprensa.com

Por tanto, aunque 203 y 205 sean dos cantidades muy similares, si las ponemos
en contexto y las comparamos con el total de conductores mayores de 64 afios que
hay en 2009 y en 2019, la tasa de variacién indica un descenso del 34,06% (mucho
mas que el objetivo del 10%).

El contexto

El ejemplo anterior nos lleva a otro aspecto importante en la ensefianza de las
matematicas en la EpA: el contexto. Las matematicas siempre se dan en contexto,
aparecen relacionadas con aspectos de la vida cotidiana (con el trabajo, con el
hogar, con la familia, con la salud, etc.). Por tanto, cuando hay que pensar cémo
disefiar secuencias didacticas para ensefiar los objetos matematicos que aparecen
en la descripcion de los contenidos del curriculum en la competencia matematica
y tecnolégica, es importante tener en cuenta que el conocimiento matematico esta
siempre situado (en términos de Lave y Wenger -1991-). Muchos materiales curricu-
lares de matematicas (tanto de niveles iniciales, como de secundaria) utilizan libros
de texto, recortes de periddico, prospectos de medicamentos, facturas de la luz o del
gas, recetas de cocina, etc. Existen muchos materiales, y de calidad, que aprovechan
situaciones de la vida cotidiana, eventos (p.e., unas elecciones, la planificacién de
la salida de fin de semana segun la interpretacion de la prediccion del tiempo, etc.).
Algunos autores, como Plaza et al., (2004), sostienen que el desplegamiento del
curriculum de matematicas en la EpA tiene que ser de manera transversal, pensado
a partir de situaciones. Flecha (2014), en base las contribuciones de la investigacion
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internacional en educacién sugieren que los materiales y recursos tienen que basarse
en obras clasicas, o cuyos contenidos han sido reconocidos y validados por la co-
munidad cientifica internacional (en este caso, por la comunidad de matematicas).

La inclusion de la voz de las personas participantes

Finalmente, queremos resaltar aqui la importancia de contar siempre con la voz
de las personas adultas (usando las orientaciones del AD). Ellas son quienes van a
participar en la clase, para aprender matematicas, y como hemos visto, tienen no solo
conocimientos ya de una gran cantidad de objetos matematicos, sino que también
tienen necesidades y motivaciones para usar las matematicas en sus vidas. Concretar
el curriculum a través de situaciones, usar las matematicas para modelizar la vida real,
para tener herramientas de toma de decisiones, para resolver problemas (o crearlos
como recurso de aprendizaje), tiene que contar con las contribuciones de las propias
personas adultas. A través de sus argumentos, de sus dialogos, las matematicas toman
sentido (se crea sentido en torno a ellas), y esto es una condicién sine qua non para
incentivar un aprendizaje con comprension.
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