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Introducción


Todo aquello de que carecemos al nacer, y que necesitamos cuando somos
mayores, se nos da por la educación. (Rousseau, 1824, p. 194)


A lo largo de muchos años he tenido el enorme privilegio de que muchos maestros de educación primaria de toda la geografía española y de América Latina me hayan abierto las puertas de sus aulas y las ventanas de sus mentes para poder ver de primera mano sus prácticas educativas y escuchar sus inquietudes, sus dudas, sus dificultades y, sobre todo, sus deseos de mejorar la enseñanza de las matemáticas para impulsar que sus alumnos sean ciudadanos alfabetizados, es decir, que sepan utilizar los conocimientos matemáticos de forma comprensiva y eficaz en todas las situaciones de su vida cotidiana en las que dichos conocimientos son necesarios.


Mi gratitud por la generosidad de todos estos maestros anónimos es inmensa. Este libro es un intento humilde de intentar compensar este altruismo, por lo que trata de ser un manual pensado para los maestros en activo, pero también para los futuros maestros, los formadores de maestros y otros profesionales que compartimos el reto y la ilusión de fomentar la competencia matemática de los niños y niñas de 6 a 12 años. A través de un lenguaje sencillo se intenta dar forma a lo que he ido observando y aprendiendo a lo largo de múltiples actividades de formación permanente, tanto en las zonas rurales más diminutas como en algunas de las urbes más pobladas del mundo. La pretensión es, pues, comunicar –de forma asequible, clara y estructurada– los conocimientos matemáticos que deberían aprender los alumnos de educación primaria y cómo deberían aprenderlos. En concreto, se describen los contenidos de numeración y cálculo, álgebra temprana, geometría, medida y estadística y probabilidad para niños de 6 a 12 años, y se describen itinerarios didácticos para enseñarlos de forma eficaz, asumiendo que la palabra «itinerario» se refiere a una secuencia de enseñanza intencionada que contempla tres fases:


1. Enseñanza en contextos informales: la enseñanza del contenido matemático se inicia en situaciones reales o realistas de los niños, como por ejemplo su entorno inmediato, o bien materiales manipulativos y juegos, en los que el conocimiento de la situación y las estrategias se utilizan en el contexto de la situación misma apoyándose en los conocimientos informales, el sentido común y la experiencia.


2. Enseñanza en contextos intermedios: la enseñanza del contenido prosigue en contextos que hacen de puente entre los contextos reales o realistas de la fase previa y los contextos formales de la fase posterior, como por ejemplo algunos recursos literarios (cuentos y canciones) y tecnológicos (applets, robots educativos programables, etc.), que a través de la exploración y la reflexión conducen a la esquematización y generalización progresiva del conocimiento matemático.


3. Enseñanza en contextos formales: la enseñanza del contenido finaliza en contextos gráficos, como por ejemplo el lápiz y el papel, en los que se trabaja la representación y formalización del conocimiento matemático con procedimientos y notaciones convencionales.


Desde esta perspectiva, los itinerarios didácticos para cada uno de los bloques de contenido se organizan en tres niveles:


[image: Image] Nivel 1: contempla los contextos imprescindibles para enseñar contenidos matemáticos, con el propósito de que estos contextos actúen como mediadores entre las situaciones concretas y las matemáticas más abstractas. Como se ha indicado, se inicia con situaciones de vida cotidiana para incrementar el interés de los alumnos y despertar su creatividad, además de impulsarlos a utilizar estrategias informales y de sentido común. En este primer nivel se presentan también diversos materiales manipulativos y juegos para enseñar los distintos conocimientos matemáticos, no para hacer más divertido el proceso de enseñanza-aprendizaje, sino para hacerlo más eficaz, ya que dichos materiales permiten visualizar de manera concreta ideas matemáticas abstractas.


[image: Image] Nivel 2: contempla contextos de enseñanza-aprendizaje que pueden usarse de forma alternativa, una o dos veces por semana, como los recursos literarios y los recursos tecnológicos, como se ha expuesto anteriormente.. Estos recursos son útiles y necesarios también porque están presentes en la vida de los alumnos, presentan los conocimientos matemáticos en contexto, permiten establecer conexiones entre conocimientos y pueden provocar una gran motivación, sobre todo el uso de algunos dispositivos electrónicos como tablets, etc.


[image: Image] Nivel 3: considera los recursos que deberían usarse de forma ocasional, concretamente los materiales impresos (libros de texto con actividades descontextualizadas) y las formas de representación abstractas, para completar de esta forma el aprendizaje desde la concreto hasta lo simbólico.


Intencionadamente, pues, este libro se aleja de una visión de la enseñanza de las matemáticas tradicional, basada en la repetición y la práctica de ejercicios como principales estrategias didácticas para «aprender» matemáticas. Durante muchos años, en la etapa de educación primaria ha prevalecido esta visión de la enseñanza, en la que los esfuerzos se focalizaban principalmente en enseñar los algoritmos de las cuatro operaciones básicas aplicadas a diferentes familias de números (los naturales, los racionales y su expresión en base decimal, o los enteros) y en el reconocimiento de las formas geométricas elementales en su posición estereotipada. Actualmente esta visión está superada, y existe un acuerdo generalizado sobre la necesidad de fomentar la comprensión más que la mera memorización, la actividad heurística más que la pura ejercitación, o el pensamiento matemático crítico más que la simple repetición.


La comprensión, la actividad heurística y el pensamiento matemático crítico son algunos de los principales pilares sobre los que se sustenta la educación matemática del siglo XXI. Necesitamos, más que nunca, formar a ciudadanos que comprendan en profundidad el conocimiento matemático para que puedan aplicarlo en todas las situaciones a lo largo de la vida en las que, de una forma u otra, están implicadas las matemáticas. Necesitamos también formar a ciudadanos que descubran por sí mismos las ideas matemáticas a través de una planificación y gestión adecuadas de las prácticas matemáticas, más que transmitirles un conocimiento matemático ya construido previamente. Y, por supuesto, necesitamos formar a ciudadanos que procesen e interpreten críticamente la gran cantidad de datos que recibimos constantemente a través de diferentes medios (prensa escrita, televisión, Internet, etc.). En definitiva, necesitamos formar a ciudadanos que sean capaces de plantear problemas y preguntas vitales con claridad y precisión; que evalúen información relevante; que lleguen a conclusiones y soluciones, probándolas con criterios relevantes; y que se comuniquen con eficacia a la hora de idear soluciones.


Esta visión contemporánea de la educación matemática requiere, primero, un amplio dominio profesional de los conocimientos matemáticos a enseñar puesto que no se puede enseñar bien lo que no se sabe y, segundo, un amplio dominio profesional acerca de las formas de enseñar dichos conocimientos puesto que los alumnos de hoy no tienen las mismas necesidades para aprender matemáticas que los alumnos de años atrás. No tiene ningún sentido, pues, enseñar lo mismo que hace décadas y menos aún enseñarlo de la misma forma.


Entonces, ¿qué matemáticas enseñar en educación primaria y cómo enseñarlas? Estas son las dos grandes preguntas que se pretenden responder en este libro. Con este objeto, el libro se estructura en tres partes:


[image: Image] La primera parte se conforma de dos capítulos: en el capítulo 1 se describe exhaustivamente en qué consiste la competencia matemática y se responde a la pregunta ¿cómo desarrollar la competencia matemática?, con el propósito de mostrar al lector una variedad de contextos de enseñanza-aprendizaje de las matemáticas en las aulas de educación primaria, y a la vez, ofrecer elementos para poder analizar críticamente estos contextos y discriminar los que resultan más eficaces para poner en práctica actividades matemáticas competenciales ricas. En el capítulo 2 se ofrecen ideas clave para planificar y gestionar actividades matemáticas competenciales en el aula de educación primaria. Estas ideas, orientadas a mejorar la práctica docente del profesorado de esta etapa educativa, se focalizan en cómo trabajar la resolución de problemas, el razonamiento y la prueba, la comunicación, las conexiones y la representación en el aula de matemáticas.


[image: Image] En la segunda parte del libro (capítulos 3 a 7) se describen los contenidos a trabajar correspondientes a los cinco bloques de contenido que se consideran de una forma u otra, en la mayoría de currículos de matemáticas de educación primaria: numeración y cálculo, álgebra temprana, geometría, medida y estadística y probabilidad. Cada capítulo sigue la misma estructura: en primer lugar, se presenta el bloque de contenido desde una perspectiva contemporánea, en segundo lugar, se definen los contenidos por niveles y en tercer lugar se presenta un itinerario didáctico para trabajar los distintos contenidos. Cabe señalar que, a la luz de la ingente cantidad de conocimientos matemáticos que pueden abarcarse en cualquier curso, se ha optado por enfatizar los conocimientos importantes a partir de la idea que las matemáticas importantes se refieren a «algunos temas que quizás justifiquen una mayor atención, en vista de su ocurrencia frecuente en las matemáticas que los educandos utilizarán en el futuro, en sus estudios después de la secundaria o en su lugar de trabajo» (NCTM, 2015, p. 73).


[image: Image] Finalmente, en la tercera parte del libro (capítulo 8) se ofrecen algunas orientaciones para evaluar la competencia matemática: en concreto, se presenta un decálogo de ideas clave sobre la evaluación competencial de las matemáticas en el que se describen diversas estrategias didácticas y se aportan recursos específicos para evaluar el grado de riqueza competencial de las actividades matemáticas, la práctica del profesorado y el nivel de adquisición de los alumnos.


Retomando la cita de Rousseau que encabeza esta introducción, mi propósito a lo largo de todos los capítulos que conforman este libro es intentar aportar un pequeño grano de arena que contribuya a ir dotando a los alumnos de los conocimientos matemáticos importantes que necesitan para ir incorporando progresivamente una educación útil, que les sirva tanto para desenvolverse de forma matemáticamente competente en su vida actual como en su vida adulta. Se trata de una ardua -y a la vez apasionantelabor que se inicia en la etapa de educación infantil y prosigue en la etapa de educación secundaria, y en la que la etapa de educación primaria tiene un papel fundamental. No dejemos escapar esta gran oportunidad.
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Hacia un currículo de educación primaria orientado a la adquisición de la competencia matemática


Presentación


Son muchas las voces provenientes de ámbitos muy diversos (instituciones vinculadas al mundo de la educación, colectivos de profesorado, etc.) que han pedido insistentemente un cambio de rumbo, de manera que la escuela deje de ser un espacio en el que se transmiten conocimientos para un uso exclusivamente académico, es decir, para que los alumnos adquieran destrezas que les sirvan sólo para resolver correctamente ejercicios descontextualizados o bien para obtener una buena nota en los exámenes, también descontextualizados. En su lugar, se pretende que la escuela ofrezca las herramientas necesarias para que los ciudadanos puedan comprender y usar el conocimiento de una manera eficaz en las situaciones de su vida actual y futura en las que este conocimiento es necesario.


Uno de los organismos que más ha impulsado esta transformación es el Proyecto DeSeCo (Definición y Selección de Competencias Clave), que plantea las finalidades de la educación en términos de competencias (Rychen y Salganik, 2004). En definitiva, se pretende que la escuela garantice la alfabetización, en el sentido que los alumnos deben comprender el conocimiento y saber aplicarlo de forma eficaz en diferentes contextos.


Hasta aquí no hay ningún problema, puesto que se trata de un planteamiento mayoritariamente compartido. El reto se presenta en el momento de intentar dar respuesta a este planteamiento, sobre todo considerando que a menudo el discurso educativo -el discurso competencial también- no ha ido acompañado de herramientas claras dirigidas a los agentes que, en último término, tienen que hacer posibles estos cambios: los maestros. No es, pues, suficiente describir los cambios que se quieren conseguir, es evidente que las intenciones tienen que ir acompañadas de orientaciones claras que permitan al profesorado transformar su práctica. Transformar la práctica no sólo por el simple hecho de cambiarla, sino transformarla para mejorar y evolucionar en el oficio de enseñar.


Desde este prisma, en este capítulo se realiza en primer lugar una aproximación conceptual sobre la competencia matemática y en segundo lugar, como se ha indicado en la introducción, se responde a la pregunta ¿cómo desarrollar la competencia matemática?, con el propósito de mostrar al lector una variedad de contextos de enseñanza-aprendizaje de las matemáticas en las aulas de educación primaria, y a la vez, ofrecer elementos para poder analizar críticamente estos contextos y discriminar los que resultan más eficaces para planificar y gestionar actividades matemáticas competenciales.


¿Qué es la competencia matemática?


La implantación de un currículo orientado a la adquisición de la competencia matemática en educación primaria significa un paso adelante y pretende, como se ha indicado, formar personas con un mayor grado de eficacia para afrontar los problemas reales que plantea la vida, más allá de los estrictamente académicos. Para incorporar conocimientos profesionales que permitan afrontar este reto, a continuación se sintetizan algunas de las aportaciones más relevantes que se han realizado en este sentido:


[image: Image] El Consejo Nacional de Profesores de Matemáticas de Estados Unidos (NCTM, 2000).


[image: Image] Mogens Niss, uno de los autores con mayor reconocimiento internacional en este ámbito de la educación matemática (Niss, 2002).


[image: Image] La Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OECD, 2004).


La competencia matemática según el Consejo Nacional de Profesores de Matemáticos de Estados Unidos


Durante muchos años esta asociación, constituida principalmente por profesores de matemáticas de educación infantil, primaria y secundaria, trabajó junto con sociedades de padres, grupos de expertos, seminarios de estudio, equipos de innovación, editoriales, matemáticos preocupados por la enseñanza, investigadores en educación y responsables, en general, del currículum de matemáticas, con el objeto de poder ofrecer una guía y un recurso para todos los que toman decisiones que afectan a la educación matemática, desde los 3 hasta los 18 años de edad. Este trabajo compartido permitió establecer 10 estándares de conocimientos matemáticos (NCTM, 2000):


[image: Image] Cinco estándares de contenidos: números y operaciones, álgebra, geometría, medida, y análisis de datos y probabilidad.


[image: Image] Cinco estándares de procesos: la resolución de problemas; el razonamiento y la prueba; la comunicación; la representación; y las conexiones.


En los cuadros 1.1 y 1.2 se sintetizan los estándares de contenidos y procesos que propone este organismo para todas las etapas educativas, y en el cuadro 1.3 se muestra la interrelación entre ambos tipos de conocimientos.


A partir de la publicación de estos estándares, los currículos de matemáticas de la mayoría de países han ido incorporando paulatinamente los procesos matemáticos que, junto con los contenidos matemáticos, constituyen el conjunto de conocimientos matemáticos que favorecen la competencia matemática.


Este planteamiento curricular, de acuerdo con Alsina (2012), implica partir de un enfoque mucho más globalizado que no se limite a los contenidos matemáticos de un único bloque, sino trabajar de forma integrada, explorando como se potencian y usándolos sin prejuicios. Además, exige trabajar para favorecer la autonomía mental del alumnado, potenciando la elaboración de hipótesis, las estrategias creativas de resolución de problemas, la discusión, el contraste, la negociación de significados, la construcción conjunta de soluciones y la búsqueda de formas para comunicar planteamientos y resultados. En definitiva, pues, se trata de ayudar, a través de los procesos de pensamiento matemático, a gestionar el conocimiento, las habilidades y las emociones para conseguir un objetivo a menudo más cercano a situaciones funcionales y en contextos de vida cotidiana que a su uso académico.


Cuadro 1.1. Estándares de contenidos matemáticos (NCTM, 2000)






	Números y operaciones


	
[image: Image] Comprender los números, los modos de representarlos, las relaciones entre números y sistemas numéricos.


[image: Image] Comprender los significados de las operaciones y cómo se relacionan unas con otras.


[image: Image] Calcular eficazmente y hacer estimaciones razonables.








	Álgebra


	
[image: Image] Comprender patrones, relaciones y funciones.


[image: Image] Representar y analizar situaciones y estructuras matemáticas con símbolos apropiados.


[image: Image] Usar modelos matemáticos para representar y comprender relaciones cuantitativas.


[image: Image] Analizar el cambio en diversos contextos.








	Geometría


	
[image: Image] Analizar características y propiedades de las formas de una, dos y tres dimensiones y desarrollar argumentos matemáticos sobre relaciones geométricas.


[image: Image] Especificar posiciones y describir relaciones espaciales usando geometría de coordenadas y otros sistemas de representación.


[image: Image] Aplicar transformaciones y usar la geometría para analizar situaciones matemáticas.


[image: Image] Usar la visualización, el razonamiento espacial y la modelización geométrica para resolver problemas.








	Medida


	
[image: Image] Comprender los atributos mesurables de los objetos y las unidades, sistemas y procesos de medición.


[image: Image] Aplicar técnicas apropiadas, herramientas y fórmulas para determinar mediciones.








	Análisis de datos y probabilidad


	
[image: Image] Formular cuestiones sobre datos y recoger, organizar y presentar datos relevantes para responderlos.


[image: Image] Desarrollar y evaluar inferencias y predicciones basadas en los datos.


[image: Image] Comprender y aplicar conceptos básicos de probabilidad.









Cuadro 1.2. Estándares de procesos matemáticos (NCTM, 2000)






	Resolución de problemas


	
[image: Image] Construir nuevo conocimiento matemático por medio de la resolución de problemas.


[image: Image] Resolver problemas que surgen de las matemáticas y en otros contextos.


[image: Image] Aplicar y adaptar una variedad de estrategias apropiadas para resolver problemas.


[image: Image] Controlar y reflexionar sobre el proceso de resolver problemas matemáticos.








	Razonamiento y prueba


	
[image: Image] Reconocer el razonamiento y la prueba como aspectos fundamentales de las matemáticas.


[image: Image] Hacer e investigar conjeturas matemáticas.


[image: Image] Desarrollar y evaluar argumentos y pruebas.


[image: Image] Seleccionar y usar varios tipos de razonamientos y métodos de prueba.








	Comunicación


	
[image: Image] Organizar y consolidar su pensamiento matemático mediante la comunicación.


[image: Image] Comunicar su pensamiento matemático de manera coherente y clara a los compañeros, profesores y otras personas.


[image: Image] Analizar y evaluar el pensamiento matemático y las estrategias de los demás.


[image: Image] Usar el lenguaje de las matemáticas para expresar ideas matemáticas de forma precisa.








	Conexiones


	
[image: Image] Reconocer y usar conexiones entre las ideas matemáticas.


[image: Image] Comprender cómo se relacionan las ideas matemáticas y se organizan en un todo coherente.


[image: Image] Reconocer y aplicar las ideas matemáticas en contextos no matemáticos.








	Representación


	
[image: Image] Crear y usar representaciones para organizar, registrar, y comunicar ideas matemáticas.


[image: Image] Seleccionar, aplicar y traducir representaciones matemáticas para resolver problemas.


[image: Image] Usar representaciones para modelizar e interpretar fenómenos físicos, sociales y matemáticos.









Cuadro 1.3. Interrelación entre contenidos y procesos matemáticos


[image: Image]


La competencia matemática según Mogen Niss


En el marco del proyecto danés de definición de las competencias y el aprendizaje de las matemáticas, Niss (2002) señala la necesidad de substituir los currículos de matemáticas orientados a la adquisición de contenidos, ya que se centran exclusivamente en la adquisición de símbolos y de técnicas, por currículos orientados al uso significativo de estos contenidos en una variedad de situaciones en las que las matemáticas pueden desempeñar un papel. Desde esta perspectiva, Niss define la competencia matemática como:


La habilidad para comprender, juzgar, hacer y usar las matemáticas en una variedad de contextos y situaciones en las que las matemáticas juegan o pueden desempeñar un papel.


Este autor identifica ocho competencias matemáticas que clasifica en dos grupos, tal como se muestra en el cuadro 1.4.


Estas ocho competencias, como puede apreciarse, tienen que ver con procesos mentales o físicos, actividades y comportamientos. En otras palabras, de acuerdo con Niss (2002), la atención se centra en lo que las personas pueden hacer.


Cuadro 1.4. Competencias matemáticas (Niss, 2002)




Grupo 1: Preguntar y responder preguntas «dentro de» y «con las matemáticas»


1. Dominio de modos matemáticos de pensamiento (pensar matemáticamente), como por ejemplo:


[image: Image] Plantear preguntas que son propias de las matemáticas y conocer el tipo de respuestas que las matemáticas pueden ofrecer.


[image: Image] Comprender y manejar las posibilidades y limitaciones de un determinado concepto.


[image: Image] Ampliar las posibilidades de un concepto extrayendo algunas de sus propiedades o generalizando resultados.


[image: Image] Diferenciar los diferentes niveles de las matemáticas (afirmaciones condicionadas del tipo «si-entonces», hipótesis, definiciones, teoremas, conjeturas o casos).


 


2. Planteamiento y resolución de problemas matemáticos, como por ejemplo:


[image: Image] Identificar, plantear y especificar diferentes tipos de problemas matemáticos: puros o aplicados; abiertos o cerrados.


[image: Image] Resolver diferentes tipos de problemas matemáticos, planteados por otros o por uno mismo, de diferentes maneras cuando sea necesario.


 


3. Modelización matemática (es decir, análisis y construcción de modelos), como por ejemplo:


[image: Image] Analizar los fundamentos y las propiedades de los modelos existentes, incluida la evaluación de sus posibilidades y de su validez.


[image: Image] Decodificación de los modelos existentes.


[image: Image] Realización de actividades de modelización en un determinado contexto: estructurar el campo; matematizar; trabajar con el modelo, incluyendo la solución de los problemas a que da lugar; validar el modelo, interna y externamente; analizar y criticar el modelo; comunicar sobre el modelo y sus resultados; vigilar y controlar todo el proceso de modelización.


 


4. Razonamiento matemático, como por ejemplo:


[image: Image] Seguir y evaluar cadenas de argumentos.


[image: Image] Conocer qué es una demostración matemática (y qué no es) y en qué se diferencia de otros tipos de razonamiento matemático, como por ejemplo el heurístico.


[image: Image] Descubrir las ideas básicas en una determinada línea de argumento (sobre todo en una prueba), incluyendo la distinción de las líneas principales de los detalles, las ideas de los tecnicismos.


[image: Image] Elaborar formal e informalmente argumentos matemáticos y demostrar declaraciones.


Grupo 2: Gestionar el lenguaje matemático y las herramientas matemáticas


5. Representación de las entidades matemáticas (los objetos y situaciones), como por ejemplo:


[image: Image] Comprensión y utilización (decodificación, interpretación, distinción entre) diferentes tipos de representaciones de objetos matemáticos, fenómenos y situaciones.


[image: Image] Comprensión y utilización de las relaciones entre las distintas representaciones de la misma entidad, y conocer sus puntos fuertes y sus limitaciones.


[image: Image] Elegir y cambiar entre las diferentes representaciones.


 


6. Manejo de símbolos matemáticos y formalismos, como por ejemplo:


[image: Image] Decodificación e interpretación simbólica y formal del lenguaje matemático, así como la comprensión de sus relaciones con el lenguaje natural.


[image: Image] Comprender la naturaleza y las normas de los sistemas matemáticos formales (tanto la sintaxis como la semántica).


[image: Image] Traducción del lenguaje natural al formal y simbólico.


[image: Image] Manejo y manipulación de las declaraciones y expresiones que contengan símbolos y fórmulas.


 


7. La comunicación en, con, y acerca de las matemáticas, como por ejemplo:


[image: Image] Comprensión de textos escritos, visuales u orales que tengan un contenido matemático, en una variedad de registros lingüísticos.


[image: Image] Expresar estas cuestiones de forma escrita, visual u oral, con diferentes niveles de precisión teórica y técnica.


 


8. Hacer uso de los recursos y herramientas, como por ejemplo:


[image: Image] Conocer la existencia y propiedades de los diversos instrumentos y recursos disponibles para la actividad matemática, y conocer sus posibilidades y limitaciones.


[image: Image] Ser capaces de utilizar reflexivamente dichos recursos y herramientas.


 





La competencia matemática según la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico


En el contexto del Proyecto PISA 2003, la OECD (2004) usa en un primer momento el término «alfabetización matemática» (mathematical literacy) para referirse a las capacidades individuales de los estudiantes para analizar, razonar y comunicar eficazmente cuando formulan y resuelven problemas matemáticos en una variedad de dominios y situaciones. Unos años después, en el Proyecto PISA 2006 (OECD, 2007), substituye este término por el de «competencia matemática» para resaltar su carácter funcional, y se define como:


La capacidad de un individuo para identificar y entender el papel que las matemáticas tienen en el mundo, hacer juicios bien fundados y usar e implicarse con las matemáticas en aquellos momentos en que se presenten necesidades para su vida individual como ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo.


En el cuadro 1.5 se exponen las competencias o procesos matemáticos generales descritos en el proyecto PISA.


Cuadro 1.5. Competencias matemáticas (OECD, 2004)


 




1. Planteamiento y resolución de problemas. Esta competencia incluye:


[image: Image] Plantear, formular y definir diferentes tipos de problemas matemáticos (puros, aplicados, de respuesta abierta, cerrados).


[image: Image] Resolver diferentes tipos de problemas matemáticos mediante una diversidad de vías.


 


2. Uso de herramientas y recursos: esta competencia incluye utilizar los recursos y herramientas familiares en contextos, modos y situaciones que son distintos del uso con el que fueron presentados.


 


3. Pensamiento y razonamiento. Esta competencia incluye:


[image: Image] Plantear cuestiones propias de las matemáticas (¿Cuántos hay? ¿Cómo encontrarlo? Si es así, ¿entonces?).


[image: Image] Conocer los tipos de respuestas que ofrecen las matemáticas a las cuestiones anteriores.


[image: Image] Distinguir entre diferentes tipos de enunciados (definiciones, teoremas, conjeturas, hipótesis, ejemplos, afirmaciones condicionadas).


[image: Image] Entender y utilizar los conceptos matemáticos en su extensión y sus límites.


 


4. Argumentación. Esta competencia incluye:


[image: Image] Conocer lo que son las pruebas matemáticas y cómo se diferencian de otros tipos de razonamiento matemático.


[image: Image] Seguir y valorar cadenas de argumentos matemáticos de diferentes tipos.


[image: Image] Disponer de sentido para la heurística (¿Qué puede -o no- ocurrir y por qué?).


[image: Image] Crear y expresar argumentos matemáticos.


 


5. Comunicación. Esta competencia incluye:


[image: Image] Expresarse uno mismo en una variedad de vías, sobre temas de contenido matemático, de forma oral y también escrita.


[image: Image] Entender enunciados sobre estas materias de otras personas en forma oral y escrita.


 


6. Representación y uso de operaciones y lenguaje técnico, simbólico y formal. Esta competencia incluye:


[image: Image] Decodificar, interpretar y distinguir entre diferentes tipos de representación de objetos matemáticos y situaciones, así como las interrelaciones entre las distintas representaciones.


[image: Image] Escoger y relacionar diferentes formas de representación de acuerdo con la situación y el propósito.


 


7. Utilización del lenguaje simbólico, formal y técnico y las operaciones. Esta competencia incluye:


[image: Image] Decodificar e interpretar el lenguaje simbólico y formal y entender sus relaciones con el lenguaje natural.


[image: Image] Traducir desde el lenguaje natural al simbólico y formal.


[image: Image] Manejar enunciados y expresiones que contengan símbolos y fórmulas.


[image: Image] Utilizar variables, resolver ecuaciones y comprender los cálculos.


 


8. Construcción de modelos: Esta competencia incluye:


[image: Image] Estructurar el campo o situación que va a modelarse.


[image: Image] Traducir la realidad a una estructura matemática.


[image: Image] Interpretar los modelos matemáticos en términos reales: trabajar con un modelo matemático.


[image: Image] Reflexionar, analizar y ofrecer la crítica de un modelo y sus resultados.


[image: Image] Comunicar acerca de un modelo y de sus resultados (incluyendo sus limitaciones).


[image: Image] Dirigir y controlar el proceso de modelización.


 





Como puede apreciarse, las tres aproximaciones expuestas presentan diversas similitudes. En el cuadro 1.6 se realiza una comparación entre los estándares de procesos (NCTM, 2000) y las competencias matemáticas (Niss, 2002; OECD, 2004). Estos procesos y competencias enfatizan una misma idea: la capacidad de usar de forma comprensiva y eficaz las matemáticas que se aprenden en la escuela en una variedad de contextos, además del escolar, reforzando de esta forma un enfoque social en torno al diseño, aplicación y evaluación de situaciones de aula que fomenten el aprendizaje matemático.


De forma más concreta, se extrae que para aprender matemáticas desde este enfoque social, es imprescindible fomentar la adquisición de las competencias matemáticas siguientes (Alsina, 2014):


[image: Image] Pensar matemáticamente: construir conocimientos matemáticos a partir de situaciones en las que tengan sentido, experimentar, intuir, relacionar conceptos y realizar abstracciones.


Cuadro 1.6. Comparación entre los estándares de procesos (NCTM, 2000) y las competencias matemáticas (Niss, 2002; OECD, 2004)






	ESTÁNDARES DE PROCESOS MATEMÁTICOS (NCTM, 2000)


	COMPETENCIAS MATEMÁTICAS (Niss, 2002)


	COMPETENCIAS MATEMÁTICAS EN PISA 2003 (OECD, 2004)







	Resolución de problemas


	Planteamiento y resolución de problemas matemáticos.


	Planteamiento y resolución de problemas.







	Uso de recursos y herramientas.


	Uso de herramientas y recursos.







	Razonamiento y prueba


	Dominio de modos de pensamiento matemático.


	Pensamiento y razonamiento.







	Razonamiento matemático.


	Argumentación.







	Comunicación


	Comunicación en, con y acerca de las matemáticas.


	Comunicación.







	Conexiones


	No aparecen explícitamente.







	Representación


	Representación de entidades matemáticas.


	Representación y uso de operaciones y lenguaje técnico, simbólico y formal.







	Manejo de símbolos matemáticos y formalismos.


	Utilización del lenguaje simbólico, formal y técnico y las operaciones.







	Análisis y construcción de modelos.


	Construcción de modelos.








[image: Image] Razonar matemáticamente: realizar deducciones e inducciones, particularizar y generalizar; argumentar las decisiones tomadas, así como la lección de los procesos seguidos y de las técnicas usadas.


[image: Image] Plantearse y resolver problemas: leer y entender el enunciado, generar preguntas relacionadas con una situación problemática, planificar y desarrollar estrategias de resolución y verificar la validez de las soluciones.


[image: Image] Obtener, interpretar y generar información con contenido matemático.


[image: Image] Usar las técnicas matemáticas básicas (para contar, operar, medir, situarse en el espacio y organizar y analizar datos) y los instrumentos (calculadoras y TIC, de dibujo y de medida) para hacer matemáticas.


[image: Image] Interpretar y representar expresiones, procesos y resultados matemáticos con palabras, dibujos, símbolos, números y materiales.


[image: Image] Comunicar el trabajo y los descubrimientos a los demás, tanto oralmente como por escrito, usando de forma progresiva el lenguaje matemático.


¿Cómo se desarrolla la competencia matemática?


Repensar la enseñanza de las matemáticas en el aula de educación primaria con la mirada puesta en la alfabetización de los alumnos requiere, en primer lugar, superar algunas creencias muy arraigadas sobre la enseñanza de dicha materia, a las que ya se ha hecho alusión en la introducción. Para contribuir a esta transformación, El NCTM identifica ocho prácticas de enseñanza de las matemáticas que «representan un conjunto de prácticas de alto impacto y de habilidades esenciales para la enseñanza, que se requieren para desarrollar un profundo aprendizaje de las matemáticas» (NCTM, 2015, pp. 9-10):


[image: Image] Establecimiento de metas matemáticas enfocadas en el aprendizaje: una enseñanza eficaz de las matemáticas establece metas matemáticas claras concernientes con las matemáticas que los alumnos están aprendiendo, las inserta dentro de los desarrollos de aprendizaje y las utiliza como guía para las decisiones de enseñanza.


[image: Image] Implementación de tareas que promuevan el razonamiento y la resolución de problemas: la enseñanza eficaz de las matemáticas involucra a los alumnos en tareas de resolución y análisis, las cuales promueven el razonamiento matemático y la resolución de problemas, además de que permiten que haya múltiples maneras de abordar los problemas y existan estrategias de resolución variadas.


[image: Image] Uso y vinculación de las representaciones matemáticas: la enseñanza eficaz de las matemáticas obliga a los alumnos a establecer conexiones entre representaciones matemáticas para profundizar el entendimiento de conceptos y procedimientos matemáticos, así como para concebir a ambos como herramientas para la resolución de problemas.


[image: Image] Promoción del discurso matemático significativo: la enseñanza eficaz de las matemáticas promueve el diálogo entre los alumnos a fin de que puedan construir una comprensión compartida de las ideas matemáticas a través del análisis y comparación de sus enfoques y argumentos.


[image: Image] Planteamiento de preguntas deliberadas: una enseñanza eficaz de las matemáticas utiliza preguntas deliberadas para evaluar y mejorar el razonamiento del alumno y para que le dé sentido a ideas y relaciones matemáticas importantes.


[image: Image] Elaboración de la fluidez procedimental a partir de la comprensión conceptual: una enseñanza de las matemáticas efectiva logra la fluidez en los procedimientos basándose en la comprensión conceptual, de manera que los alumnos, con el tiempo, se vuelvan hábiles en el empleo flexible de procedimientos, a medida que resuelven problemas contextuales y matemáticos.


[image: Image] Apoyo al esfuerzo productivo en el aprendizaje de las matemáticas: una enseñanza de las matemáticas eficaz brinda consistentemente a los alumnos, de manera individual y colectiva, las oportunidades y los apoyos para que se involucren en esfuerzos productivos a medida que aborden ideas y relaciones matemáticas.


[image: Image] Obtención y utilización del pensamiento de los alumnos: una enseñanza de las matemáticas eficaz utiliza evidencia del pensamiento del alumno para evaluar el progreso en la comprensión matemática y para adecuar continuamente la enseñanza en formas que apoyen y extiendan el aprendizaje.


Estas prácticas reafirman la necesidad de trabajar de forma sistemática los procesos de pensamiento matemático en educación primaria para impulsar el uso comprensivo y eficaz de los contenidos e incentivar el desarrollo de la competencia matemática.


Otra cuestión fundamental es, sin duda, diversificar los contextos de enseñanza-aprendizaje. En este sentido, para favorecer el desarrollo de la competencia matemática es preciso partir de contextos de aprendizaje significativos y ajustados a las necesidades de los alumnos para aprender matemáticas (Alsina, 2010). Haciendo un símil con la pirámide de la alimentación, se plantea una Pirámide de la Educación Matemática en la que se indica de forma sencilla el tipo de recursos necesarios para desarrollar el pensamiento matemático y su frecuencia de uso más recomendable (imagen 1.1). Como en el caso de la pirámide alimentaria, no descarta ningún recurso, sólo informa sobre la conveniencia de restringir algunos de ellos a un uso ocasional y, por eso, puede ser una herramienta muy útil para el profesorado preocupado por hacer de su metodología una garantía de educación matemática.


En la base de este diagrama piramidal están los recursos que necesitan todos alumnos y que, por lo tanto, se podrían y deberían «consumir» diariamente para desarrollar el pensamiento matemático en general y la competencia matemática en particular. Ahí están las situaciones problemáticas y los retos que surgen en la vida cotidiana de cada día, la observación y el análisis de los elementos matemáticos de nuestro entorno, la manipulación con materiales diversos (dado que la acción sobre los objetos posibilita que los alumnos puedan elaborar esquemas mentales de conocimiento) o bien el uso de juegos, entendidos como la resolución de situaciones problemáticas. 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 matemático) y los recursos tecnológicos como el ordenador y la calculadora. Por último, en la cúspide, se encuentran los recursos que deberían usarse de forma ocasional, concretamente los libros de texto.


Imagen 1.1. Pirámide de la Educación Matemática (Alsina, 2010)


[image: Image]


Sin embargo, en educación primaria el libro de texto continúa ejerciendo un control considerable en el diseño y el desarrollo de la enseñanza de las matemáticas, por lo que en realidad, en la práctica diaria de muchos docentes este organigrama piramidal está invertido: en la base están los libros de texto, mientras que la matematización del entorno, el uso de materiales manipulativos, juegos, etc. «se consumen muy poco». En nutrición, la inversión de la pirámide conlleva problemas de salud, mientras que en educación matemática, la inversión del organigrama piramidal conlleva también graves problemas, como aprendizajes poco significativos, desmotivación, falta de comprensión, etc.


Parece necesario, pues, repensar qué tipo de prácticas de enseñanza ofrecemos a los alumnos para poder desarrollar su competencia matemática, por lo que en el próximo capítulo se ofrecen orientaciones didácticas específicas para planificar y gestionar las prácticas de enseñanza de las matemáticas de forma eficaz en educación primaria.
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Ideas clave para planificar y gestionar actividades matemáticas competenciales en educación primaria


Presentación


Para el diseño de actividades matemáticas competenciales proponemos un modelo de seis fases, denominado Modelo de Alfabetización Matemática en la Infancia (Alsina, 2017):


Como puede apreciarse en la imagen 2.1, se trata de una secuencia continua de fases en un flujo circular, cuya finalidad es impulsar la capacidad de los alumnos para usar forma comprensiva y eficaz las matemáticas que aprenden en la escuela en una variedad de contextos. Ello implica que, una vez finalizada la actividad competencial, el alumno dispone de un nuevo aprendizaje que debe servirle de base para emprender un nuevo ciclo. En esta nueva secuencia, el profesorado debe planificar otros aprendizajes para que, desde lo concreto, el alumno pueda conectar con lo formal interiorizado en una actividad competencial anterior, aumentando de esta forma la comprensión del conocimiento matemático.


Imagen 2.1. Modelo de Alfabetización Matemática en la Infancia (Alsina, 2017)


[image: Image]


La planificación de actividades matemáticas competenciales


A continuación se describen las distintas fases del Modelo de Alfabetización Matemática en la Infancia (Alsina, 2017) para llevar planificar las prácticas de enseñanza de las matemáticas en educación primaria.


Matematización del contexto de enseñanza-aprendizaje


Esta fase se fundamenta en varias contribuciones de la Educación Matemática Realista (EMR) (Freudenthal, 1973, 1991), del NCTM (2000) y de Alsina (2010, 2014) en relación tanto a la práctica del profesor como al diseño de la enseñanza y su influencia en el desarrollo de la comprensión.
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