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El compromiso de la Real Sociedad Matematica Espaniola (RSME) con la
educacién matemdtica se caracteriza por tener entre sus fines el fomento de la
enseflanza matemdtica en los diferentes niveles educativos: infantil, primaria,
secundaria, formacién profesional y universidad. En palabras de su presidente,
Francisco Marcelldn: “Las Matematicas son una materia central en todos los
sistemas educativos del mundo por dos razones: primero, por su carcter for-
mativo y segundo, por su caricter instrumental, que se modela en crecientes
aplicaciones en muy diversos 4mbitos del conocimiento y del desarrollo de un
pais” (2017). En este capitulo se abordarédn las etapas de educacién primaria y
secundaria y la formacién inicial en el Grado de Educacién Infantil y Primaria.
La perspectiva de género (que cuenta con capitulo propio en este Libro Blanco)
se ha tenido en cuenta de manera integrada en esta parte de educacién por su
especial importancia.

El presente capitulo pretende abordar el proceso de ensenanza-aprendizaje
en su globalidad y cubrir sus diferentes aspectos. Para ello, se divide en tres par-
tes, se empieza por centrar la mirada en el proceso de aprendizaje a partir de

Libro Blanco de las Matemdticas



los curriculums' y su evolucién en estos ultimos anos. En la segunda parte, y
de manera conjunta para las dos etapas, se tratan las estrategias de ensefianza-
aprendizaje con especial interés en la resolucién de problemas, la modelizacién,
la perspectiva STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts y Mathematics)
y las herramientas TIC. Esta segunda parte se completa con una mirada a la
evaluacion competencial del alumnado y al proceso reflexivo del profesorado en
la busqueda de la mejora continua de su labor docente. La tercera y tltima parte
centra el foco en el personal docente: en su formacién inicial (en los grados de
Educacion Infantil y Primaria) y en su desarrollo profesional (la formacién per-
manente y continua).

1. ELPROCESO DE APRENDIZAJE

1.1. Educacién matematica en la educacién primaria

La falta de estabilidad normativa de nuestro sistema educativo se refleja
también en la etapa de educacién primaria. Si se limita a este siglo, la LOCE?*
entrd en vigor en el afio 2002, fue sustituida por la LOE? en el 2006 y, final-
mente, por la LOMCE* en el 2013. La organizacién general de la etapa de
primaria, con una duracién de seis cursos, se ha mantenido estable. El princi-
pal cambio ha sido la desaparicién de la estructura por ciclos: tanto la LOCE
como la LOE organizaban los seis cursos de primaria en ciclos de dos cursos,
y fijaban objetivos y contenidos en cada uno de esos tres ciclos. En la
LOMCE se cambié a la organizacién en seis cursos, si bien en la orden mi-
nisterial correspondiente se fija el curriculo de toda la etapa de primaria, y se
deja en manos de las comunidades auténomas la distribucién de contenidos
en los seis cursos de la etapa. Esto ha provocado que aparezcan diferencias en-
tre los disefios curriculares de diferentes comunidades. Este hecho, junto con
la aplicacién o no de las pruebas externas que introdujo la ley, hace que sea

'Regulacién de los elementos que determinan los procesos de ensefianza y aprendizaje para cada
una de las ensenanzas. El curriculo estard integrado por los siguientes elementos: los objetivos de
cada ensefianzay etapa educativa, las competencias, los contenidos, la metodologfa didéctica, los
estandares de aprendizaje evaluables y los criterios de evaluacion.

?Ley Orgdnica de Calidad de la Educacién (LOCE), Ley Orgénica 10/2002.

3 Ley Organica de Educacién (LOE), Ley Orgénica 2/2006.

# Ley Orgdnica para la Mejora de la Calidad Educativa, Ley Orgédnica 8/2013.



cada vez mas dificil describir la situacion de la ensefianza de las Matematicas
en Educacion Primaria (EP) en Espana, ya que existen diferencias relevantes
entre comunidades.

Para contextualizar la situacién espafola a nivel internacional, la herramien-
ta fundamental es el estudio TIMSS (Trends in International Mathematics and
Science Study), una prueba muestral organizada por la IEA (International Asso-
ciation for the Evaluation of Educational Achievement) cuyo universo de estudio
es el alumnado de 4° de primaria y de 8° de educacién obligatoria. Nuestro pais
ha participado en los estudios de los afios 2011 y 2015 en la prueba correspon-
diente a 4° de primaria (hubo una participacién en el estudio de 1997, en el
nivel que entonces correspondia con 8° EGB, pero la falta de continuidad hace
dificil poder extraer alguna informacién de ella). Los resultados de Espafia en
el estudio de 2011 no fueron buenos, y se situaron por debajo de la media. En
concreto, de los paises desarrollados, fueron los peores, junto con los de Polonia
y Rumanfa. El andlisis fue muy amplio y participaron también numerosos paises
en vias de desarrollo.

En el estudio de 2015 se produjo una ligera mejoria, aunque se sigue a
la cola de Europa. De un total de 25 paises europeos participantes, los 505
puntos del resultado de Espafa solo estan por delante de los 502 de Croacia,
los 499 de Eslovaquia y los 488 de Francia. En este estudio participaron va-
rias comunidades auténomas con muestras de tamafio suficiente para obtener
datos segregados. En la siguiente tabla se muestran los resultados de TIMSS,
junto con los del estudio PISA (Programme for International Student As-
sessment). Como se puede observar, existe una fuerte correlacidn entre los
datos obtenidos en ambos estudios a pesar de que TIMSS corresponde a 4°
de primaria y el universo de PISA es el alumnado de 15 anos. El enfoque de
las pruebas también es bastante distinto; PISA pone el énfasis en la “alfabe-
tizacién matematica” y en la aplicacién de conceptos matemadticos bésicos a
situaciones realistas, mientras que TIMSS es una prueba mas ligada al conte-
nido curricular.



Tabla 1

TIMSS 2015 PISA 2015
Media UE 519 493
Media OCDE 525 490
Espafia 505 486
Castilla'y Leon 531 506
Madrid 525 503
Asturias 518 492
La Rioja 518 505
Catalufia 499 500
Andalucia 486 466

Por citar resultados de otros paises en TIMSS 2015, Reino Unido y Bélgica
obtuvieron 546 puntos; Portugal, 541; Polonia, 535; Holanda, 530; Alemania,
522 o Italia, 507.

En cuanto a la atencién a la diversidad, en TIMSS 2015 aparecen datos rele-
vantes que apuntan en la misma direccién que los procedentes de otros estudios.
El porcentaje de estudiantes con bajo rendimiento en Espana estd en la media:
6,8% es el promedio OCDE, 7% en el caso de Espana. Sin embargo, con respec-
to al nimero de alumnado con rendimiento avanzado, se estd muy por detrés:
9,9% es el promedio OCDE y 3,4%, el dato para Espana. La atencién a la diver-
sidad es un tema que merece especial atencidn, demanda recursos especificos
y estrategias para atender al alumnado en los dos extremos de la distribucién.
Estos datos apuntan a que se requiere una mejoria en la atencién al alumnado
con alto rendimiento.

Se requiere una mejor atencion del alumnado con alto rendimiento en matematicas

También en el analisis de género aparecen algunos datos que sugieren que
existe una brecha de género en la educaciéon matematica, ya en edades tempra-
nas. Entender sus causas es imprescindible para disefiar politicas dirigidas a so-
lucionar este problema, por lo que es fundamental investigar cémo y cudndo se
origina esta brecha de género’. En la media global internacional, los resultados
promedio por género son exactamente los mismos, 505 puntos en ambos casos.

5 Véase capitulo sobre Igualdad de Género en este Libro Blanco
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Sin embargo, los datos obtenidos en nuestro pais, desglosados en la tabla 2, indi-
can diferencias significativas.

Tabla 2

2011 2015
Nifios 488 511
Nifias 477 499

Como se aprecia, la diferencia se ha mantenido constante en los dos estudios
y estd entre las mayores de todos los paises participantes. Solo en Italia es mayor
(20 puntos) y es igual a la observada en Croacia, Eslovaquia y Portugal. En el
promedio de la OCDE, los resultados de los nifios son 6 puntos superiores a los
de las ninas. La variabilidad de esta diferencia de resultados entre diferentes pai-
ses es una indicacion sélida de que el origen de la diferencia hay que buscarlo
en el entorno sociocultural, o en el propio sistema educativo, y parece urgente
indagar en las causas de la diferencia de rendimiento por género observadas en
Espana a tan temprana edad.

Por ultimo, en la tabla 3 se muestran los resultados del alumnado espanol en
los diferentes dominios de contenido y cognitivos en el estudio TIMSS 2015.

Tabla 3
Dominios de contenido Dominios cognitivos
Nameros 504 Conocer 505
Geometria y medida 503 Aplicar 505
Representacion de datos 509 Razonar 502

Faltan los datos promedio con los que comparar estos resultados por domi-
nios, pero si existen datos sobre el nimero de paises que muestran fortalezas y
debilidades relativas (es decir, comparadas con su propio resultado global en el
estudio) en cada uno de ellos. En el caso de los dominios de contenido, en 23
paises tienen resultados mejores en ‘Numeros’ que en el global, y en 14 casos los
resultados son peores. En ‘Geometria, esta relacion es 17 mejores-21 peores, en
tanto que en ‘Representacion de datos’ la relacién es 17-20. Vemos, por tanto,
que en este analisis los resultados de nuestro pais no siguen el patrén mas fre-
cuente. En cuanto a los dominios cognitivos, los datos de paises con fortalezas



y debilidades relativas estin muy equilibrados: 17-19 en el dominio ‘Conocer,
11-10 en el dominio ‘Aplicar’ y 18-21 en el dominio ‘Razonar’. En el caso espa-
fiol, los resultados en ‘Conocer’ y ‘Aplicar’ coinciden con el resultado medio y el
dominio ‘Razonar’ desciende ligeramente.

Serfa fundamental tener una explicacién de los resultados conseguidos por el
alumnado de Espana, que en la comparativa internacional hay que calificar de
mediocres. Sin embargo, la complejidad del proceso educativo, en el que inter-
vienen multitud de factores, hace dificil detectar las causas de las diferencias de
rendimiento entre diferentes paises. Ademds de los factores culturales y sociolé-
gicos, que tienen indudablemente un impacto, se pueden distinguir los siguien-
tes factores dentro del propio sistema escolar que también influirfan:

* Formacién del profesorado.

e Materiales didécticos presentes en las aulas, ya sean libros de texto o pro-
puestas elaboradas por los docentes. Uso de tabletas u otros medios tec-
nolégicos.

* Organizacién y disefio curricular.
* Organizacion de los centros escolares.

e Financiacién en educacion en los diferentes paises.

Precisamente porque la formacién del personal docente es uno de los com-
ponentes que determinan de manera fundamental los resultados, estd tratado de
manera especifica en este Libro Blanco.

En cuanto a los materiales didécticos presentes en las aulas, parece que su ca-
lidad ha sufrido un deterioro considerable en los tltimos anos. La necesidad de
aprobacion previa por parte de la administracién para el uso de los libros de tex-
to en las aulas fue eliminada en el ano 1997, y no ha sido sustituida por ningin
mecanismo que garantice la calidad de los materiales que estdn siendo utilizados
en los colegios. El control de calidad esta en manos exclusivamente del profeso-
rado, quizés sin tener suficientemente presente que, para ese control, es esencial
una sélida formacién en matemdticas, que, segun se discute en este mismo Libro
Blanco, es otro de los problemas de la situacién espanola. Por supuesto, lo mis-
mo se puede decir cuando se habla de los materiales y las propuestas elaborados
directamente por el personal docente. Sin una buena formacién matematica y
didéctica de los autores y autoras, es dificil que retinan los requisitos necesarios
para que den buenos resultados en las aulas.



Respecto al actual curriculo de Matemdticas en la etapa de primaria, no se
puede hacer un andlisis detallado, pero si se van a sehalar algunos de los aspectos
que requieren, a NUESLro juicio, de una revision:

* El curriculo estd sobrecargado de contenidos, lo que hace que no se dis-
ponga del tiempo necesario para que el alumnado comprenda en profun-
didad los conceptos y técnicas basicos. Este problema afecta también a
curriculos de otros paises, se suele describir en el mundo anglosajéon como
“a mile wide and an inch deep” (muy extenso, muy poco profundo) y se
menciona en recientes informes (OECD, 2019). El alumnado estudia
muchos contenidos, pero parece aprender pocos. Un enfoque alternativo,
que ha sido seguido por varios paises que figuran como referentes de éxito
educativo, serfa elegir los temas importantes y estudiarlos en profundidad
para que el alumnado esté en condiciones de avanzar desde bases realmen-
te solidas.

El alumnado estudia muchos contenidos, pero parece aprender pocos

e La repeticion de contenidos en diferentes cursos es excesiva, y en com-
binacién con la sobrecarga de temas mencionada en el punto anterior,
hace que pocas veces se disponga del tiempo suficiente para desarrollar las
tareas necesarias para conseguir un aprendizaje real. El disefio en espiral
del curriculo esta basado en teorias de aprendizaje bien establecidas. Sin
embargo, los detalles de esa espiral —cudnto se avanza en un contenido al
volver a tratarlo de nuevo, para evitar repeticiones— deberia ser objeto de
revision.

e Los procesos, métodos y actitudes se contemplan en un bloque de
caricter transversal. Sin embargo, quizd por la inercia de enfocarse en
los contenidos, quiza por falta de formacién especifica de los docentes,
la realidad parece ser que este bloque no estd siendo tratado de manera
suficiente en las aulas. Son necesarias nuevas iniciativas para hacer evolu-
cionar las précticas de la mayoria de las aulas, centradas casi siempre en el
resultado final y, de esta manera, darle importancia al razonamiento y a la
explicacién de los procedimientos necesarios para llegar a ese resultado.
Una opcién podria ser incluir en el curriculo “experiencias de aprendiza-
je” concretas, como por ejemplo, usar materiales manipulativos para hacer
grupos de diez y de cien, a la hora de explicar conceptos como la introduc-



cién de la notacidn posicional. En otra direccidn, siguiendo el principio
de que “lo que no se evalua, no existe”, se deberia incidir en la importancia
de evaluar el razonamiento en la resolucién de problemas.

* Esnecesaria una reflexion sobre el papel de los algoritmos tradicionales
en la educacién matemadtica actual. En el curriculo se menciona la “au-
tomatizacién” de los algoritmos tradicionales, llegando en el caso de la
division a los dividendos de hasta 6 cifras y divisores de hasta 3 cifras.

e Enotras ocasiones, la falta de claridad hace que la inercia prevalezca. Aun
siguen presentes en algunas de nuestras aulas y libros de texto técnicas
como el algoritmo tradicional para el calculo de la raiz cuadrada, que no
se recoge explicitamente en el curriculo desde el ano 1997 y que ha desa-
parecido completamente a nivel internacional.

* Sigue presente terminologia que quizd fue de uso comun en el pasado,
pero que no es matematica ni se usa en la vida cotidiana como, por ejem-
plo, “cuerpos redondos” o “ley del doble”. También se sigue ensenando
la “regla de tres”, una técnica que es considerada inadecuada por la gran
mayoria de especialistas en didactica de las matemdticas, ya que induce a
errores de aprendizaje y dificulta la comprensién de la proporcionalidad.

* Se abusa de terminologia poco adecuada para edades tempranas. La
presencia de términos demasiado técnicos para la edad del alumnado di-
ficulta la comprensién, ademds de que puede presentar las matematicas
como algo lejano y complicado. Se deberfa revisar la presencia de térmi-
nos como minuendo, sustraecndo, dividendo o cociente en el curriculo de
los primeros cursos de primaria.

En cuanto a los contenidos cuyo tratamiento en el curriculo se deberfa consi-
derar, se destacan los siguientes:

e Laintroduccién al dlgebra, también llamada prealgebra, se inicia en mu-
chos paises (Estados Unidos, Canad4 o Singapur son solo algunos ¢jem-
plos) en los cursos correspondientes a los ultimos afios de la educacion
primaria en Espafa. Esto permite al alumnado disponer del tiempo nece-
sario para desarrollar la capacidad de pensamiento abstracto, fundamental
para continuar el estudio de las Matematicas. En Espana se pasa, en apenas
dos cursos, de la nula presencia de los razonamientos algebraicos en la
ctapa de primaria a desarrollos quiza excesivamente técnicos en 2° y 3°



de ESO. Las dificultades que surgen en una adecuada transicién de los
contenidos prealgebraicos que se imparten en primaria y los contenidos
algebraicos de secundaria, asi como las posibilidades de innovacién se tra-
tan con més profundidad en la subseccion de este mismo capitulo referida
a las matematicas en la etapa de educacién secundaria.

El estudio de la geometria es ideal para desarrollar la capacidad de ra-
zonamiento y la resolucién de problemas. Sin embargo, en la mayoria de
las aulas su ensenanza se reduce al estudio de los problemas de medida
y al cdlculo de perimetros, dreas y volumenes, con ayuda de las férmulas
correspondientes. Otros aspectos del pensamiento geométrico, como el
estudio de las figuras y sus propiedades (problemas de 4ngulos y de geo-
metria deductiva en general), tienen poca presencia en el curriculo oficial.
Su tratamiento en las aulas suele ser limitado, casi siempre condicionado
por la costumbre de situarlo al final de los libros de texto, con los proble-
mas de falta de tiempo que eso suele llevar aparejado.

La estadistica y la probabilidad son seguramente las 4reas de las mate-
mdticas que resultan mds utiles para tener una ciudadania informada en
una sociedad caracterizada por la multitud de datos que llegan a través
de diversos canales. Ser capaz de analizarlos y de inferir la informacién
que proporcionan es un requisito esencial para desarrollar una ciudada-
nia con espiritu critico. Su tratamiento en el curriculo sufre los mismos
problemas que los mencionados en el punto anterior. Se deberia estudiar
cémo conseguir que el alumnado adquiera los conocimientos bésicos
para la interpretacion de datos estadisticos y el razonamiento probabi-
listico.

La comunidad educativa parece consciente de la necesidad de un cambio en

la ensefanza de las matematicas, como muestra la aparicién en los anos recien-

tes de métodos alternativos de didactica de las matemadticas como Entusiasmat,

Jumpmath, Smartick, ABN o Matematicas Singapur. Ferrando, Segura y Pla-
Castells (2017) realizan un andlisis critico de algunas de ellas, de entre las que

. ./ [ ’ . » . .
merece especial atencién la llamada “metodologia Singapur” por las siguientes
caracteristicas:

e Estd basada en ideas bien contrastadas en el campo de la did4ctica de las

matematicas. Destaca el aprendizaje en tres etapas de Jerome Bruner.



 Estd enfocada hacia las actividades de mayor valor cognitivo: compren-
sidn, razonamiento y resolucion de problemas.

* Lleva siendo utilizada en el pais que le da nombre desde hace aproxima-
damente 30 afos, con excelentes resultados en las pruebas internacionales
de referencia.

 Estd siendo implementada también en paises de nuestro entorno, desde
hace algunos afios en el caso de Reino Unido, con resultados positivos
(Sandall, 2016) y es una de las propuestas del Informe Villani para la me-
jora de la ensefianza de las matematicas en Francia (Villani y Torossian,

2018; AMS, 2018).

No se pueden cerrar estas paginas dedicadas a la ensenanza de las matemati-
cas en educacién primaria sin mencionar uno de los pilares basicos de su funcio-
namiento: la formacién del profesorado. El estudio TEDS-M (Zeacher Educa-
tion and Development Study in Mathematics) del ano 2011 (INEE, 2018) sigue
siendo la referencia mas importante para hacer una comparativa a nivel interna-
cional. En él, se analizaron los conocimientos matematicos (tanto de contenidos
como de did4ctica) del alumnado de tltimo curso de la entonces diplomatura
en Magisterio de Educacién Primaria. Uno de los datos mas llamativos del estu-
dio es la falta de un modelo comun para la formacién del personal docente de
primaria. El necesario equilibrio entre formacién en contenidos y formacién en
metodologias se busca en algunos lugares estructurando la formacién en dos eta-
pas (en primer lugar, los contenidos, después, la metodologfa) y en otros, como
ocurre en nuestro pais, trabajando los dos aspectos de manera simultdnea. En lo
que respecta a los resultados de nuestro alumnado de magisterio, estuvieron en
linea con el resto de pruebas internacionales, es decir, por debajo de la media de
los obtenidos por los paises de nuestro entorno.

Falta un modelo comun para la formacion del personal docente de primaria

Una de las opciones que se pueden considerar para resolver este problema es
introducir la especializacién entre el personal docente de primaria. Sin embargo,
debemos tener presente que algunos estudios (Fryer, 2018) sugieren que esta
medida podria tener efectos negativos en el aprendizaje, debido a que dificulta la
interaccion personal docente-alumnado, fundamental en las primeras etapas de
la educacién. Una opcién intermedia podria ser considerar la figura del docente
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con formacién reforzada en matemdticas, no con el objetivo de que se encargue
de toda la docencia de matematicas, sino con la idea de que asuma un rol de
coordinacién entre los equipos docentes y los ayude en el desempeno de aquellas
tareas relacionadas con el area de Matematicas. Una via para ello podria ser re-
considerar el sistema de acceso a la funcién publica: no esta claro que deba haber
una via reservada a docentes especialistas en areas como Educacion Fisica, Mu-
sica 0 Inglés, y no tener una parte de las plazas destinadas a promover a docentes
con formacién reforzada en las dreas instrumentales: Matemdticas y Lengua.

1.2. Educacién matematica en la educacién secundaria

Desde 1990, el curriculo de educacién matemdtica en la etapa escolar de
educacién secundaria en Espafia ha experimentado cinco reformas de calado.
En esta seccién vamos a profundizar en las tres que corresponden al siglo XXI
(LOCE 2003, LOE 2006 y LOMCE 2013). Todas ellas se han basado en ga-
rantizar los principios de universalidad, comprensibilidad y equidad del Sistema
Educativo. Dichos principios van a guiar la presentacién de debilidades, fortale-
zas y oportunidades de la educacién matemdtica en educacion secundaria para
una transicién continuay sin brechas desde la etapa de educacién primaria hasta
la universidad.

El derecho universal a la escolarizacién en la Educacién Secundaria Obli-
gatoria establecido en la LOGSE 1990, supuso el reto de la determinacién de
los contenidos minimos para asegurar la alfabetizacién matematica de todo el
alumnado. Sin embargo, los primeros resultados de las Pruebas PISA del afo
2000 (OCDE, 2002) mostraron las dificultades del alumnado participante
para reconocer e interpretar problemas en contextos personales, sociales y
laborales. Es mas, dichas pruebas pusieron en evidencia las disyunciones entre
la organizacién cognitiva del curriculo LOGSE de 1990, basada en conceptos,
procedimientos y actitudes (RICO et al., 2011), y la vision fenomenoldgica de
las pruebas PISA 2000, que adjudicaban tres niveles de complejidad cognitiva,
reproduccion, conexidn y reflexion, para los fenémenos organizadores de la eva-
luacién (cantidad, espacio y forma, cambio y relaciones e incertidumbre).

Los resultados de PISA 2000 propiciaron el cuestionamiento de los princi-
pios de universalidad y comprensibilidad de la educacién matematica vigente
hasta el momento, y la concrecién de un nuevo curriculum LOCE 2003. Por
una parte, se enfatizo, ain mds si cabe, que la universalidad de la educacién ma-
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temdtica debia asegurar la comprensibilidad para todo el alumnado de forma
que le aportase conocimientos y destrezas para la vida. Distinguiendo en Educa-
ci6n Secundaria Obligatoria (MECD, 2004), entre las Matematicas de 4° A con
un cardcter marcadamente funcional, que favoreciesen el manejo en aspectos
précticos de la vida cotidiana; y una finalidad propedéutica para Matematicas de
4° B, que facilitase el acceso a otras ramas de la ciencia y la continuidad de los es-
tudios de Formacion Profesional o Bachillerato. Asi pues, la transicién al Bachi-
llerato LOCE (MECD, 2003) se dictaminaba como la culminacién de un largo
proceso destinado a asumir con el suficiente formalismo determinados conte-
nidos conceptuales que caracterizan la estructura intrinseca de las matemdticas
(como, por ejemplo, los polinomios). Aunque se solicitaba el equilibrio entre el
desarrollo de contenidos y procedimientos, la realidad hizo de este curriculum
un cajon de sastre. Cajon donde debian caber los contenidos antiguamente in-
cluidos en la etapa de secundaria obligatoria, que se habian eliminado por ca-
recer de una finalidad funcional para la vida cotidiana y que se consideraban
primordiales para una adecuada transicién a la universidad. La amplitud de con-
tenidos y el cardcter “atomicista” del mismo se ha reproducido en las reformas
del curriculo de Bachillerato incluidas en LOE 2006 y LOMCE 2014, teniendo
consecuencias en las transposiciones diddcticas del curriculum dictaminado al
real del aula y al evaluado en las pruebas de acceso a la universidad. Dicha trans-
posicion reduce el curriculum a la produccién de resultados que se consideran
imprescindibles para la transicion a la universidad y la reproduccion de activi-
dades matematicas tipo; sin embargo, asigna un rol decorativo a los axiomas,
definiciones y demostraciones. A su vez, los autores y editores de libros de texto
los entienden como manuales enciclopédicos, donde incluir axiomas, definicio-
nes, teoremas, demostraciones y un amplio abanico de ejercicios mateméticos
tipo. Esta perspectiva contrasta con una formacién universitaria més focalizada
en la organizacién tedrica del contenido matematico, los fundamentos del co-
nocimiento y la presentacion de demostraciones y teoremas como herramientas
para responder a los problemas que han favorecido el avance matematico. Un
detalle pormenorizado de esta formacién se puede consultar en el capitulo de
educacién universitaria. Las dificultades que surgen en la transicién de la edu-
cacion secundaria a la universidad no son unicas de Espana, esta ampliamente
reconocido en la comunidad cientifica que es un esfuerzo desafiante tanto desde
la perspectiva del alumnado como del profesorado (Gueudet, 2008). Las prin-
cipales dificultades del estudiantado al enfrentarse a los desafios de las mate-
maticas del nivel universitario son la traduccién del razonamiento informal en
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argumentos validos y la falta de estrategias de argumentacién y de competencias
para demostrar (Stylianides et al., 2017). La RSME, editora de este libro, estd di-
rectamente involucrada en la busqueda de acciones para mejorar esta situacion.
Por ello, durante el afio 2019 ha participado en dos iniciativas para analizar la
situacion: la participacién en la Comisién de Educacion del Comité Espanol de
Matematicas con sus jornadas sobre “Evaluacion de Bachillerato para el acceso
a la Universidad” y la colaboracidn, a nivel internacional, en la encuesta de la
European Mathematical Society (EMS) sobre las transiciones en matemdticas.

Por otra parte, con el fin de asegurar la comprensibilidad de la materia por
parte de todo el alumnado, en la LOCE 2003 se incluia la propuesta curricular
para la educacién obligatoria de que la ensenanza de la matematica debia tratar-
se de forma ciclica. En consecuencia, se concebia el curriculum de manera que
en cada curso a la vez que se introducian nuevos contenidos, se revisasen los de
cursos anteriores y se ampliase su campo de aplicacién y se enriqueciesen con
nuevas relaciones. Se pueden encontrar posturas enfrentadas entre el profesora-
do que considera esta revisién de los conocimientos de cursos anteriores como
una repeticiéon no necesaria, que se podria obviar si se trabajasen los contenidos
una tnica vez con profundidad, o la que apoya la RSME (Marcelldn, 2017), que
propone mejorar el enfoque de la ensefianza en espiral, de forma que ademds sea
una oportunidad para atender a la diversidad del alumnado.

Sin embargo, hasta los decretos asociados a la reforma de la LOE 2006 no se
observa en Espafia una intencién manifiesta en los disefios curriculares de Edu-
cacién Secundaria Obligatoria por superar la visién ciclica de la adquisicién del
conocimiento, a partir de la repeticion de los contenidos del curso anterior, ha-
cia una propuesta en espiral que propone la evolucién hacia niveles superiores de
desarrollo competencial. Ante la debilidad que surge al transferir el conocimien-
to de un nivel educativo al siguiente, existe la fortaleza de concebir el curriculum
en espiral y la oportunidad, desde una perspectiva fenomenolégica, para innovar
¢ investigar sobre c6mo organizar el contenido de forma que favorezca el desa-
rrollo de la competencia matematica en otros contextos. Un ejemplo, digno de
mencién, sobre las oportunidades de innovacién curricular es la propuesta es-
tadounidense del Common Core State Standards for Mathematics, que supera la
vision ciclica de la organizacién curricular y propone una visién hexagonal de la
articulacién del aprendizaje. Esta estructuracion favorece el disefio de diferentes
trayectorias de aprendizaje para el alumnado con el fin de su desarrollo compe-

tencial (Confrey et al.,, 2014).
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En Espana, una vez asegurada, al menos en papel, la alfabetizacién matemati-
ca en etapas escolares obligatorias, los marcos teéricos de las evaluaciones PISA
(OCDE, 2019) 2003, 2006, 2009 y 2012 influenciaron la reforma de los siste-
mas educativos de la Unién Europea con el fin de asegurar el desarrollo y evalua-
cién de las competencias bésicas y claves, concretadas en el estado espafiol en la
LOE 2006 y la LOMCE 2014. Dichas leyes orgénicas decretaron la necesidad
de la realizaciéon de pruebas de diagndstico de cardcter muestral o poblacional
para cada comunidad auténoma.

Estas evaluaciones no deberfan disefiarse con la intencién de clasificar el nivel
competencial del alumnado y/o los centros educativos, sino como un instru-
mento para establecer un marco de referencia que favorezca la transicion a la
vida adulta para una plena ciudadania y garante de la continuacién en la forma-
cién matemdtica. En este sentido, debe existir una transicién continua entre el
desarrollo de la competencia matematica en edades escolares y las competencias
profesionales de un matemadtico en activo (los conocimientos, destrezas y acti-
tudes que se ponen en juego para la construccién y validacién del conocimiento
matemitico). La conceptualizacién de la competencia matematica, su desarro-
llo curricular, su implementacién metodoldgica y evaluaciéon estan suponien-
do un proceso largo y arduo, que merecen una descripcién pormenorizada en
la seccién: “El papel de la resolucion de problemas: modelizacion y competencias

STEAM” de este mismo capitulo.

En el curriculo de Matemdticas para la Educacién Secundaria Obligatoria
de la LOE 2006 (MEC, 2016) se puede observar la primera influencia del de-
sarrollo de competencias en la organizacién curricular. Dicho documento in-
clufa un bloque de contenidos comunes, que coinciden con las competencias
matemdticas evaluadas en PISA 2003, que se constituia como el ¢je transversal
vertebrador del desarrollo del conocimiento matematico disciplinar. Estos son:
la resolucién de problemas, la verbalizacién de los procesos de resolucion, la in-
terpretacién de mensajes y el uso de herramientas tecnoldgicas. Ademds, consi-
deraba como contenido comun el desarrollo de actitudes matematicas como la
autoconfianza, la flexibilidad de pensamiento y la perseverancia.

Paralelamente, las propuestas del Plan Bolonia para las universidades tam-
bién cuestionaban la necesidad de desarrollar y evaluar las competencias pro-
fesionales. Sin embargo, en el curriculo dictaminado para Bachillerato (MEC,
2007) no se mencionaba dicho desarrollo competencial, sino que se anclaba en
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el desarrollo disciplinar de la materia. En dicho curriculo se indicaba que los
contenidos de Matemdticas como materia de modalidad en el Bachillerato de
Ciencias y Tecnologia giraba en torno a dos ejes fundamentales: la geometria
y el dlgebra, condenando a que los bloques de analisis y probabilidad desapare-
cieran del curriculo real del aula y de las pruebas de acceso a la universidad. En
cambio, en la modalidad de Ciencias Sociales se otorgaba igual importancia a
todos los bloques disciplinares: aritmética y 4lgebra, analisis y probabilidad y
estadistica. Sin embargo, para esta modalidad las directrices curriculares relati-
vizaban la presencia de la abstraccién simbolica, el rigor sintictico y la exigencia
probatoria. Estas directrices han condenado el aprendizaje de las Matematicas
en las Ciencias Sociales a la aplicacién de métodos y estrategias inconexas entre
si, en lugar de reconocer la potencialidad de la teoria matemadtica fundamentada
en unos procesos de pensamiento 16gico y analitico.

Esta misma condena se ha repetido al prescribir las diferencias entre Matema-
ticas Orientadas a las Ensefanzas Académicas y Aplicadas en 3° y 4° de Educa-
cién Secundaria Obligatoria de la LOMCE 2014 (MEC, 2015). Mientras que
el alumnado de Matematicas Orientadas a las Ensefanzas Académicas debera
profundizar en el desarrollo de las habilidades de pensamiento matemdtico, el
estudiantado de Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Aplicadas deberd
progresar en la adquisicién de algunas habilidades de pensamiento matemético
como son: el andlisis, la interpretacién y la comunicacién de téenicas. La di-
ferencia entre ambas dista mucho de las propuestas internacionales de organi-
zacion curricular que discriminan entre la modelizacién y la aplicacién de las
matemdticas para la deteccidn y resolucion de problemas asociados a fendmenos
del mundo real. Dichas diferencias se concretardn en otra seccion de este capi-
tulo, indicando las oportunidades que suponen el desarrollo de un curriculum
innovador orientado a la modelizacién y aplicacion de fendmenos reales.

LOMCE 2014 introdujo un bloque titulado “Procesos, métodos y actitudes
en matemdticas”, que se configura como el articulador de los procesos basicos e
imprescindibles en el quehacer matematico en las etapas escolares. Los procesos
comunes establecidos por toda la etapa, llamados competencias especificas o ca-
pacidades matematicas en los documentos PISA, son: la resolucién de proble-
mas, los proyectos de investigacién matemdtica, la matematizacién y modeliza-
cidn, las actitudes adecuadas para desarrollar el trabajo cientifico y la utilizacion
de medios tecnolégicos. La importancia de estas competencias especificas y el
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uso de los medios tecnoldgicos se fundamentan en otras secciones de este mismo
capitulo.

En Educacion Secundaria Obligatoria se enfatiza que el alumnado desarrolle
procesos de resoluciéon de problemas, mientras que en Bachillerato se da mas
importancia a los procesos de investigacion. En particular, dentro de los pro-
cesos de matematizacién en el Bachillerato de Ciencias y Tecnologia se incluye
la realizacién de demostraciones sencillas de propiedades o teoremas. Esta pro-
puesta, tal y como se ha argumentado con anterioridad, es insuficiente para una
adecuada transicion a los estudios universitarios.

Los resultados de las pruebas de diagnéstico de las comunidades y los resul-
tados PISA 2018 indagan si la existencia de diferentes itinerarios de desarrollo
de pensamiento matematico por parte del alumnado son un elemento precursor
de la equidad del sistema educativo espafiol (Varquero, 2018). El programa de
evaluacion PISA 2018 (OECD, 2018) no aporta informacién especifica sobre
los niveles de desarrollo de la competencia matematica, como en evaluaciones
anteriores de los programas PISA. En cambio, evalta las asimetrias internacio-
nales del desarrollo de la competencia global.

La competencia global es un objetivo de aprendizaje multidimensional y
permanente, donde el estudiantado puede examinar cuestiones locales, globales
e interculturales, comprender y apreciar diferentes perspectivas y visiones del
mundo, interactuar con éxito y de manera respetuosa con los demas, y actuar de
modo responsable hacia la sostenibilidad y el bienestar colectivo. En particular,
las recomendaciones de la Unién Europea del ano 2018 sobre educacion, enfa-
tizan que las cuestiones para el desarrollo de la competencia global deberén re-
ferirse a los objetivos mundiales de desarrollo sostenible para el 2030 (Naciones
Unidas, 2015). Algunos ejemplos de ellos, que pueden convertirse en situacio-
nes problematicas de aprendizaje multidimensional, son: la sostenibilidad del
agua y el saneamiento, el crecimiento econdmico, la organizacién de las ciuda-
des, el consumo y la produccién sostenible de bienes, el cambio climatico, los
sistemas terrestres y marinos, etc. Uno de los ejemplos propuesto en los marcos
tedricos del PISA 2018 para el desarrollo de dicha competencia global es que el
alumnado decida si son las funciones lineales o las exponenciales las que ajustan
mejor los datos de crecimiento de la poblacién mundial.

Este documento subraya que se debe evitar el riesgo de que la educacion glo-
bal se convierta en un plan de estudios cajon de sastre donde todo cabe. Para
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superar esta dificultad, la formacién inicial y permanente deberia proveer al
profesorado de educacién secundaria de conocimiento tecnoldgico, pedagogi-
co y matemdtico que fomente una educacién matemdtica critica, intercultural y
sostenible. Esta necesidad debe ser una oportunidad de mejora de la formacién
inicial y permanente del profesorado de Mateméticas —recogida en otra seccién
de este capitulo.

Cabe destacar los esfuerzos realizados por las administraciones educativas
de las comunidades auténomas y los centros escolares, los departamentos di-
décticos y docentes de Matematicas que, a titulo individual, han considerado
los documentos PISA y las pruebas de diagnéstico como una oportunidad para
mejorar las propuestas curriculares vigentes y no como un mero establecimiento
de rankings. Estas fortalezas se han visto plasmadas en innovaciones curricula-
res que han roto la estructura organizativa tradicional de las disciplinas y han
apostado por metodologias como el trabajo con tareas auténticas, el aprendizaje
basado en problemas y/o proyectos o la integracién curricular de las disciplinas
académicas de ciencias, tecnologia, ingenierfa y matemdticas (CTIAM, equiva-
lente en espaol al acrénimo en inglés STEAM). En Espana, se estdn empezan-
do a tener en consideracion estas propuestas interdisciplinares de organizacién
curricular para edades escolares, ampliamente implementadas y analizadas en
otros paises (National Research Council, 2011).

Dichas propuestas no deben entenderse como la desaparicion total de
las disciplinas, atn presentes en los bloques de contenido matemdtico de la
LOMCE 2014. Por el contrario, se debe concebir como una oportunidad doble
para mejorar la estructura disciplinar del conocimiento; una primera, para com-
prender qué y como ciertos fendmenos inciden en las diferentes disciplinas ma-
temdticas y dotan al curriculum de un cardcter multidisciplinar (por ejemplo, las
propuestas CTIM), y una segunda oportunidad, para reconocer los problemas
que histéricamente han permitido evolucionar las diferentes disciplinas. Estos
problemas deberfan convertirse en los nicleos organizadores del curriculum que
facilite la continuidad en el aprendizaje desde su transicién en educacién prima-
ria hasta la universidad.

Por supuesto, estas oportunidades deben partir de las investigaciones que
analizan las debilidades del curriculum disciplinar actual (algunas de ellas re-
cogidas ya en las propuestas de la RSME para el Pacto Educativo) (Marcelldn,
2017).
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La primera debilidad parte del hecho de que las primeras conceptualizacio-
nes internacionales de la alfabetizacién matemitica de 1978 (UNESCO, 1978)
se relacionaron con los conocimientos y destrezas necesarios para aplicar las
operaciones aritméticas aisladamente o de forma secuencial. Dicha concepcién
persiste en el curriculum de educacién primaria y educacién secundaria donde
se concibe la numeracién como la aritmetizacién. La introduccién en 1998 del
concepto de alfabetizacion cuantitativa (quantitative literacy) (OECD, 2011)
abre el paradigma aritmético a nuevas demandas matematicas que ficilmente
incluyen o excluyen la incertidumbre, la causalidad, el azar, la posibilidad o el
riesgo. La inclusién de la incertidumbre amplia el campo definitorio del nume-
ro. Desde una consideracidn inicial, donde cada nimero determina una canti-
dad de objetos, a la descripcion de la cuantificacién de una situacidn aleatoria y,
finalmente, la abstraccién del objeto matematico que representa una cantidad o
magnitud. Concebir que el nimero sea el elemento definitorio comun de dos
fenémenos inconexos, la cantidad y la incertidumbre, deberfa permitir al pro-
fesorado conectar disciplinas tradicionales en edades escolares como son la arit-
mética, la estadistica y probabilidad.

La ampliacién de la conceptualizacién del nimero de la cantidad a la cuan-
tificacién en situaciones de incertidumbre deberfa permitir al profesorado co-
nectar dos disciplinas tradicionalmente sin relaciéon como son la aritmética y
la estadistica y probabilidad. Precisamente, la desconexién entre la estadistica
y la probabilidad es la segunda debilidad del cardcter disciplinar del curricu-
lo de secundaria. Esta separacion se agrava en segundo de Bachillerato, cuando
el alumnado debe iniciar el estudio de la estadistica inferencial y comprender
la finalidad de usar modelos probabilisticos para conjeturar y tomar decisiones
sobre distribuciones de datos estadisticos sin reconocer la aplicaciéon matemdti-
ca de los modelos probabilisticos. Para superar estas disyunciones, se proponen
acercamientos curriculares estocdsticos, que contemplen la complejidad de las
relaciones entre el conocimiento, el razonamiento y el pensamiento estadistico y

probabilistico (Batanero y Chernoff, 2018).
Para superar esta disyuncidn, se necesitan disenos curriculares que:

a) No reduzcan la estadistica descriptiva a la representacion gréficay al calcu-
lo de pardmetros, sino que asocien su estudio a procesos de investigaciéon
donde sucesivamente aumente el tamafo de la poblacién. Esto permitira
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poder hablar en estudios posteriores del big data y la significatividad de la
muestra.

b) Consideren la oportunidad que la inferencia informal tiene en los prime-
ros niveles de la etapa de Educacién Secundaria Obligatoria, como ini-
ciacién a los procesos de modelizacién de datos y al estudio de modelos
tedricos probabilisticos para su posterior aplicacidn en la estadistica infe-
rencial.

c) Se establezcan relaciones entre las diferentes aproximaciones a la concep-
tualizacién de la probabilidad (subjetiva, cldsica, frecuencial, axiomdti-
ca...) que favorezcan el andlisis de la variabilidad de los datos aleatorios,
sus distribuciones experimentales y su comparacion con las distribuciones
tedricas. Ejemplos de buenas précticas son los proyectos de aprendizaje
de la estocastica internacionales como Census at School, Earlystatistics o
Procivic.

Retomar la idea de nimero y el proceso de abstraccion a una cantidad o una
magnitud nos permite delimitar la tercera debilidad relacionada con el estudio
del dlgebra. Esta referida a la falta de conexion entre el algebra y las demds suba-
reas de la matematica y la ausencia de significado cotidiano en el aprendizaje ad-
quirido por el alumnado, reducido, en muchos casos, a la resolucién descontex-
tualizada de ecuaciones o a la operatividad con polinomios y matrices. Por ello,
se aboga por una transicién entre los dos tltimos cursos de Educacién Primaria
y los dos primeros cursos de Educacién Secundaria Obligatoria que fomente
una evolucién natural en la forma de pensar y actuar con objetos, relaciones, es-
tructuras y situaciones matemdticas. Se debe propiciar que el alumnado explore,
modelice, haga predicciones, discuta, argumente, compruebe ideas y también
practique habilidades de célculo. En palabras de Kaput (1999), se trata de una
algebratizacion del curriculo; es decir, la integracién del pensamiento algebraico
en las matematicas en edades escolares. Significaria otorgar una visién multidi-
mensional al dlgebra acorde con la comprensién de patrones, las relaciones entre
las cantidades y las funciones, la representacién de las relaciones matematicas, el
andlisis de situaciones y estructuras matemdticas usando simbolos algebraicos, el
uso de modelos para representar y comprender relaciones cuantitativas y el ana-
lisis. Por una parte, desde un punto de vista epistemoldgico, permitiria conectar
los fenémenos de cantidad, cambio y relaciones. Por otra parte, aportaria signi-
ficado al algebra lineal del Bachillerato de Ciencias, ya que emergeria de forma
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natural de la necesidad de unificar los problemas a los que histéricamente han
dado respuesta las funciones, los sistemas de ecuaciones y las sucesiones.

Al igual que se habla de algebratizacion®, se puede hablar de geometrizacion
del curriculo para superar las debilidades de la organizacion disciplinar actual de
la geometria en edades escolares. Por una parte, los primeros niveles de la edu-
cacién matemdtica se reducen habitualmente a la aplicaciéon de férmulas para
determinar los perimetros, longitudes, dreas y volimenes de figuras. En la apli-
cacion de dichas férmulas se evidencian las carencias del alumnado en el apren-
dizaje de las magnitudes bésicas y de su medida. Estas dificultades son debidas a
la diversidad y disparidad de aproximaciones a dichas nociones y a la ausencia de
un programa estable para su ensefianza (Diez et al., 2016).

Por otra parte, no existe conexion entre la forma de abordar los problemas
geométricos, que estudian el fenémeno del espacio y la forma, desde la geome-
tria euclidiana sintética y desde la geometria analitica. Esta geometrizacion del
curriculo consistirfa en el reconocimiento o visualizacidn de las caracteristicas
del espacio y la forma, manipulacién fisica o mediante el uso de programas
de geometria que permitan analizar las caracteristicas del espacio, la forma y
el cambio en el movimiento de las figuras, el razonamiento, argumentacién y
demostraciones légicas y formales al justificar las proposiciones planteadas. De
esta manera, se podrian usar con rigor, adecuado a la edad del alumnado, los
diferentes sistemas deductivos y se podrian comparar entre si para lograr trazar
puentes entre la geometria sintética y la geometria analitica. El software dina-
mico, ampliamente descrito en la seccién de matemdticas y las tecnologfas de la
informacién y comunicacion, como Cabri, Skechpad, Cinderella, Scratch, son
herramientas polivalentes que permiten la experimentacidn, interaccion y abs-
traccién de los conocimientos geométricos.

En sintesis, en esta primera parte de la seccién se han delimitado las debili-
dades, fortalezas y oportunidades educativas que las diferentes reformas educa-
tivas del siglo XXI han aportado a la educacién matematica en la etapa escolar
de educacién secundaria. Dicha informacién se complementa con la aportada
en la anterior seccién para la etapa de educacién primaria. El anélisis curricular
es insuficiente, siendo necesario profundizar en la comparacion de los sistemas

¢Proceso de traduccidn del lenguaje aritmético y natural al lenguaje algebraico.
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educativos y valorar la evolucién de los resultados del alumnado en lo que va
del siglo XXI. Al contrario, dicho anélisis nos ha de permitir entender las nece-
sidades actuales para atender equitativamente a la diversidad del aula. Por ello,
se presentan dos analisis en esta seccién que complementan los resultados de
los programas PISA, las pruebas diagnésticas de las comunidades y el Sistema

Estatal de Indicadores de la Educacién (SEIE) (MEFP, 2019).

El primer gréfico (figura 1) corresponde a la comparacién de los resultados
de los paises segtin el nivel de desempefio del alumnado correspondiente a la
evaluacién PISA 2015. Los paises estan ordenados de mayor a menor nivel de
desempenio global de su estudiantado.

Figura 1

Resultados PISA 2015. Comparacion de resultados de los paises segln nivel de desempefo.
Porcentaje de alumno segun nivel
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Podemos observar que Espana se encuentra por encima de la OCDE, supe-
rando su alumnado los resultados de sus vecinos Francia y Portugal. Dichos re-
sultados contrastan con los de Turquia, pais europeo con los resultados inferiores
en la escala de la OCDE, y Singapur, con los mejores resultados en los tltimos
afios, producto de las grandes reformas estructurales de su sistema educativo. En
cambio, los resultados de los paises europeos, Alemania, Espafa, Italia, Francia
y Portugal se acercan bastante a una campana de Gauss, que describirfa la distri-
bucién demografica de la poblacion escolar sin intervencion directa del sistema
escolar para la mejora de los resultados de la evaluacion del programa PISA.

El analisis temporal de los resultados PISA Espana permite concluir que no
se observan modificaciones sustanciales en la evolucién de la distribucidn de los
niveles de desempeno curricular. En el afio 2015, un 15% del alumnado tenfa un
nivel de desempeno igual a 1 (figura 2), es decir, solo eran capaces de identificar
la informacién y llevar a cabo procedimientos rutinarios provenientes de ins-
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trucciones directas en situaciones explicitas. Y atin peor, un 7,2% del estudian-
tado ni tan solo era capaz de realizar estas acciones. Sumando los porcentajes
del nivel inferior e igual a uno obtenemos un 22%, que se sitta entre los datos
aportados por el SEIE 2017 sobre la tasa de abandono escolar que en el afio
2016 fue de un 19,20%, y del 22,4% del alumnado que no obtiene el graduado
en ESO. Si bien no son publicos los datos reales de ntimero de aprobados en la
materia de Matematicas, la comparacion de estos tres resultados indica que no
pueden diferir mucho de un 20%. Cabe destacar que un porcentaje importante
de este alumnado accede por primera vez a un aula de Matematicas en la etapa
de ESO, no habiendo estado escolarizado en el sistema educativo espafiol con
anterioridad.

Figura 2

Resultados PISA ESPANA: porcentaje segtn nivel
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El peso del alumnado extranjero, respecto al total de matriculado en las ense-
fanzas en edades escolares, se ha incrementado desde el curso 2000/2001 hasta
el 2008/2009, pasando de un 2% a un 9,8%. Mientras que a partir de ese curso
escolar la tendencia cambia aprecidndose una leve disminucion cayendo hasta el
8,6% de media en el curso 2014/15, con un valor maximo para las Islas Baleares

del 14,1%.

Si en la parte inferior de la campana tenemos un 22% del alumnado, en la
parte superior solo hay un 1%. Este estudiantado de altas capacidades tiene un
talento innato para las matematicas, es capaz de ejecutar, de forma auténoma,
todos aquellos procesos definitorios de la competencia matemdtica en edades
escolares. En 2012/2013 (segun SEIE 2013), el alumnado de altas capacidades
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se distribuia segtin género de forma muy desigual, siendo un 33,64% mujeres

frente al 66,36% de hombres.

Cabe destacar que las tasas de graduacién en ESO del SEIE 2017 indican
que la diferencia entre las tasas de las mujeres y hombres que se graddan al
finalizar [a ESO es de 10,1 puntos a favor de las mujeres. Sin embargo, los re-
sultados de PISA del 2015, y anteriores, muestran una diferencia de 16 puntos
a favor de los chicos en Matematicas, que supera el promedio de los paises de

la OCDE.

En educacién superior no universitaria apenas existen diferencias entre las
tasas de matriculacién de hombres y mujeres. La tasa de acceso a Formacion
Profesional Basica, donde se cursa la asignatura de Matemdticas aplicada al con-
texto personal y de aprendizaje en un campo profesional, es para los hombres
del 14,4%, més del doble que para las mujeres (6,7%); en grado medio, las dife-
rencias son menores, aunque también es més alta en los hombres (48,4%) que en
las mujeres (36,8%), mientras que en el grado superior se encuentran muy igua-
ladas: 42,7% para los hombres y 41,5% para las mujeres. Aunque en los ciclos
formativos no se cursa directamente la disciplina matematica, esta desigualdad
persistird para el alumnado que acceda a la universidad.

Por el contrario, los datos de EDUCAbase (MEFP, 2019) indican que la tasa
de mujeres graduadas en Bachillerato es claramente superior a la de los hombres
(14,7 puntos de diferencia). En Matemdticas I, la diferencia entre el nimero de
mujeres matriculadas (53%) y el de hombres (47%) corresponde a un 6%, mien-
tras que esta diferencia es de 24 puntos a favor de las mujeres en las Matemdticas
Aplicadas a las Ciencias Sociales I.

Todos estos datos, junto con el andlisis de diferencias de género aportadas en
el capitulo especifico de este libro, ponen de manifiesto la falta de equidad de
la educacién matemdtica en edades escolares. Para superar esta inequidad se
ha recurrido excesivamente a politicas segregadoras con la finalidad de homoge-
neizar el sistema educativo. Ejemplos de estas politicas son: la organizacién de
refuerzos educativos, los apoyos al alumnado extranjero o de necesidades edu-
cativas especiales fuera del aula o los agrupamientos flexibles. Ante esta debili-
dad del sistema educativo, el Consejo de la Unién Europea (Comisién Europea,
2018) recomienda fomentar una educacién inclusiva para todos los y las apren-
dientes que brinde el apoyo necesario en funcién de sus necesidades especificas,
incluidos los procedentes de contextos socioecondmicos desfavorecidos, los de
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origen migrante, los que presentan necesidades especiales educativas especiales
y a los de mayor talento.

Es también necesario destacar las acciones que con caricter extraescolar vo-
luntario (tanto para el alumnado como para el profesorado asistente) realizan las
asociaciones de profesorado y universidades para organizar competiciones y ac-
ciones para detectar y estimular al estudiantado con talento y/o altas capacidades
matematicas. Destacamos el trabajo de asociaciones como la RSME, la Sociedad
Catalana de Matemdticas y las veintiuna sociedades que constituyen la Federacion
Espafola de Sociedades de Profesores de Matemdticas que conjuntamente con los
departamentos de Matemdticas de las universidades organizan un sin fin de acti-
vidades como: la Olimpiada provincial, nacional e internacional para alumnos de
bachillerato, la Olimpiada Internacional Femenina, la Olimpiada Iberoamericana,
la Olimpiada provincial, regional y nacional para 2° de ESO, las Pruebas Canguro
de Primaria y Secundaria, los Campus Cientificos y el Proyecto ESTALMAT de la
Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, por iniciativa de Miguel
de Guzmadn. En el caso particular de la educacion estadistica, la Sociedad de Esta-
distica e Investigacion Operativa, los departamentos de Estadistica e Investigacién
Operativa de las universidades y el Instituto Nacional de Estadistica organizan las
competiciones nacionales de la Incubadora de Sondeos y Experimentos, la Olim-
piada Estadistica a nivel nacional y europeo, la Competicién Internacional de Pés-
teres de la ISLP (International Statistical Literacy Competition). La gran mayo-
rfa de estas iniciativas carecen de politicas educativas de respaldo que faciliten: la
organizacion y gestion de las competiciones, el reconocimiento del profesorado
y alumnado participante, la coordinacién con el personal docente que realiza los
enriquecimientos curriculares a nivel escolar y la formacion inicial y permanente

de dicho profesorado.

En resumen, el anlisis de los principios de universalidad, comprensibilidad y
equidad en los que se basa el sistema educativo espaiol han sido el hilo conductor
para detectar las debilidades, fortalezas y oportunidades de la educacién matemé-
tica en edades escolares en este siglo XXI. La universalidad de la educacién mate-
matica entendida como la alfabetizacién funcional para la vida ha evolucionado
hacia el desarrollo de una alfabetizacién numérica o cuantitativa y el desarrollo
de la competencia matematica. Existe atin la debilidad de considerar que es sufi-
ciente la alfabetizacion funcional del alumnado sin valorar la oportunidad de una
educacion matemadtica critica, intercultural y sostenible. Reincidir en las diferen-
tes reformas educativas en una visién organizativa del curriculum marcadamente
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disciplinar, atomicista y ciclica ha sido la gran debilidad para conseguir la com-
prensibilidad de las matematicas en edades escolares por parte todo el alumnado.
Metodologias como las tareas auténticas, el aprendizaje basado en proyectos y/o
problemas organizadores de un curriculum multidisciplinar y fenomenoldgico se
han configurado como fortalezas para innovar tanto a nivel escolar como en la
formacién inicial y permanente del profesorado. La extensién de puntos fuertes a
todo el sistema educativo debe concebirse como una oportunidad para reflexionar
sobre qué fendmenos, situaciones y/o problemas pueden ser significativos para el
desarrollo de la competencia matematica en edades escolares que asegure una tran-
sicién continua y sin brechas desde la educacién primaria hasta la universidad. La
mayor debilidad actual de la educacién matematica escolar es la falta de equidad
en las oportunidades de una formacién matematica permanente, principalmente
en el colectivo femenino del alumnado con necesidades educativas especificas, in-
migrantes y talento matemético. La oportunidad del desarrollo de politicas edu-
cativas que favorezcan la inclusién de este alumnado no es suficiente, si no se defi-
nen bajo principios de visibilizacién histérica de las aportaciones de la mujer a la
matematica, se fomenta la orientacién escolar hacia las carreras cientifico-técnicas
a partir de la divulgacion de los avances matematicos actuales, se adoptan meto-
dologfas multidisciplinares como CTIM o el aprendizaje basado en problemas o
proyectos, se atiende a la diversidad desde perspectivas inclusivas que fomenten
una transicién continuay sin brechas en la construccion de los conocimientos que
suponen la superacion de obstaculos, dificultades y bloqueos emocionales y se es-
tablecen directrices de formacidén permanente que coordinen las acciones para el
enriquecimiento del curriculum de este alumnado a nivel escolar y extraescolar.

Metodologias como las tareas auténticas, el aprendizaje basado en proyectos y/o problemas organizadores
de un curriculum multidisciplinar y fenomenolégico, se han configurado como fortalezas para innovar tanto a
nivel escolar como en la formacion inicial y permanente del profesorado

2. ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

2.1. El papel de la resolucion de problemas: modelizacion y competencias
STEAM

Las exigencias de los desafios del siglo XXI obligan a la sociedad a afrontar
problemas globales en contextos cada vez mas complejos y cambiantes. Asi, en
el mundo actual las habilidades esperadas por la ciudadania van mas all de los
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meros conocimientos y el desarrollo de procedimientos rutinarios. Se demanda,
por tanto, que la formacién de todos ellos incluya el desarrollo de procesos que
les ayuden a resolver problemas promoviendo la adquisicién de destrezas tales
como la capacidad de anilisis, la prediccién de consecuencias o el pensamiento
critico. En los tltimos anos, diferentes informes y politicas educativas han im-
pulsado la integracién de disciplinas del ambito cientifico tecnoldgico en una
tinica perspectiva integrada que se denomina STEAM, véase, por ejemplo, el
Informe Eurydice publicado por la UE (2012).

Esta conceptualizacién integradora que pone el foco en el aprendizaje com-
prensivo y aplicado de las matemadticas no es tan reciente como parece. En el prefa-
cio a la primera edicién en inglés de su libro How o solve it, George Pélya (1945)
incide en la importancia de que el profesorado intente, a través de propuestas ba-
sadas en la resolucion de problemas, despertar la curiosidad de sus estudiantes
y el gusto por el pensamiento independiente. En efecto, coincidimos con Pélya
en que, si el alumnado ve las Matemadticas como una materia que simplemente tie-
ne que superar reproduciendo una serie de procedimientos rutinarios, pierden la
oportunidad de descubrir el placer de poner en juego la curiosidad y el razona-
miento para llegar a una resolucién. Por el contrario, al promover el razonamiento
en la resolucion de tareas no rutinarias, se puede conseguir que el estudiantado dé
sentido a los contenidos mateméticos que adquieren, desarrollando lo que se suele
denominar pensamiento matemdtico (Schoenfeld, 1992).

Esta interpretacién de la educaciéon matematica ha ganado importancia a ni-
vel internacional conforme la comunidad matemdtica se ha ido implicando en
el desarrollo curricular de los diferentes paises. Asi, por ejemplo, el curriculo en
vigor actualmente en Espafa incide en la importancia de la resolucién de pro-
blemas:

La resolucién de problemas se convierte en objetivo principal. El
proceso debe cultivar la habilidad para entender diferentes plantea-
mientos e implementar planes practicos, revisar los procedimientos
de busqueda de soluciones y plantear aplicaciones del conocimiento
y las habilidades matematicas a diversas situaciones de la vida real;
sobre todo, se debe fomentar la autonomia para establecer hipdtesis
y contrastarlas, y para disefiar diferentes estrategias de resolucién o
extrapolar los resultados obtenidos a situaciones analogas (LOMCE,

RD1105/2014, p. 381).
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Desde esta perspectiva, se pretende que el alumnado adquiera los conoci-
mientos matematicos entendidos como herramientas para el razonamiento vy,
por ende, para el desarrollo de una ciudadania libre, critica y competente.

Durante los ultimos 40 anos, se han desarrollado numerosos programas de
investigaciones centrados en la resolucion de problemas en la ensenanza de las
matemadticas. Estas investigaciones han fructificado en diferentes reformas edu-
cativas. De esta forma, tal y como indica Schoenfeld (1985), las criticas a las
reformas derivadas de la Matemética Moderna fueron importantes para poner
el foco en el uso de la resolucién de problemas en la ensefianza y el aprendizaje
de las matemdticas. En sus trabajos sobre resolucién de problemas, Pdlya (1945)
se basa en su propia experiencia como matemdtico para reflexionar sobre el pro-
ceso de resolucién de un problema. De esta manera propone un marco para
describir, en cuatro etapas, el proceso de resolucion de una tarea no rutinaria
(comprensién, planificacién, puesta en marcha del plan y validacién). En 1985,
Schoenfeld implementé una investigacion centrada en analizar el desarrollo del
pensamiento matematico en el alumnado. El objetivo de esta era caracterizar
el significado de pensamiento matemdtico y documentar cémo el estudianta-
do adquiere la competencia en resolucién de problemas. En base a este trabajo,
propuso un marco de andlisis que constaba de cuatro dimensiones: el uso de
recursos matematicos, el uso de estrategias heuristicas, las estrategias ligadas a la
metacognicion y las ligadas a la resolucién de problemas.

En el 4mbito espanol también se han realizado estudios en este sentido. Des-
de comienzos del siglo XX, se inicia la tradicién heuristica en el trabajo de Puig
Adam, Diddctica de la Matematica Euristica (Puig Adam, 1956) asi como en
la serie de libros que este escribié junto a Julio Rey Pastor. También conviene
recordar la labor realizada durante los tltimos afios de la dictadura y los anos
de la transicién por grupos de profesorado que desarrollaron materiales enfo-
cados a ensefar los conceptos y procesos matemdticos a través de la resolucion
de problemas (tal y como se recoge en Puig, 2008). En este sentido, destaca el
proyecto curricular realizado por el Grupo Cero para el alumnado de entre 12
y 16 afos (Grupo Cero, 1984). Entre los trabajos de investigacion relativos a
la resolucién de problemas, conviene recordar la aportacién de Puig y Cerdén
(1995) en relacién con la interpretacidn y clasificacién de problemas aritméticos
escolares. También conviene destacar el papel de las nuevas tecnologfas tanto en
las investigaciones como en las propuestas metodolégicas ligadas a la resolucion
de problemas. Por ¢jemplo, en los trabajos de Arnau y colaboradores (Arnau,
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Arevalillo y Gonzalez-Calero, 2014; Gonzalez-Calero et al. 2015), se presentay
analiza la implementacién de un sistema tutorial inteligente para el aprendizaje
de resolucion de problemas. Estos sistemas resultan adecuados ya que predicen
la estrategia escogida por el alumnado y son capaces de ofrecer ayuda personali-
zada en funcién de esta. Ademas, desde el punto de vista de la investigacion, el
entorno tecnoldgico resulta idéneo para recopilar datos para su posterior ani-
lisis.

Recogiendo estas tendencias marcadas por la investigacién dentro de un
contexto educativo en el que se potencia el desarrollo de competencias desde la
perspectiva STEAM, las instituciones y las politicas educativas vienen apoyan-
do durante los tiltimos afios una ensefianza de las matematicas donde se concede
relevancia a la resolucion de problemas contextualizados. En Estados Unidos, la
National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000) propuso un con-
junto de estandares bésicos para desarrollar una educaciéon matematica donde la
resolucién de problemas tiene un papel fundamental como proceso transversal a
los contenidos. En Europa se desarrollé el proyecto Wiskobas (Treffers, 1987),
que buscé modernizar la educacién matematica en los Paises Bajos siguiendo los
principios de la Educacién Matemdtica Realista (EMR, Van den Heuvel-Pan-
huizen y Drijvers, 2014). Esta corriente, basada en los trabajos de Freudenthal
(véase, por ¢jemplo, Freudenthal, 1991), interpreta las matematicas como una
actividad humana que es ttil para comprender el mundo. De esta forma, la
EMR propone que las matematicas escolares no se aprendan como un sistema
cerrado, sino como una actividad de matematizacién. Esta debe entenderse de
forma dual, ya que integra dos procesos (Treffers, 1987): i) uno de matemati-
zacion horizontal, en el que el alumnado utiliza las matematicas para organizar
situaciones y aplicarlas a problemas planteados en contextos extramatematicos.
ii) un segundo proceso de matematizacién vertical, en el que se establecen rela-
ciones entre diferentes contenidos para generar conocimiento. Asi, la actividad
de matematizacién propuesta por la EMR apuesta por un desarrollo de destrezas
orientadas a la resolucién de problemas contextualizados. En este sentido, debe
mencionarse también la propuesta desarrollada en el proyecto KOM para la me-
jora de la educacién matemdtica en Dinamarca (Niss y Hojgaard, 2011) y que
ha sido adaptada para definir el marco tedrico asociado a las pruebas de evalua-
cién PISA (OECD, 2013). Bajo esta perspectiva, el aprendizaje matemdtico se
apoya en ocho destrezas que son transversales a los contenidos y cubren desde el
razonamiento y el trabajo con lenguaje formal hasta la resolucion de problemas
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y la modelizacion. Estas destrezas, activadas de forma integrada, permiten uti-
izar un conocimiento matematico experto para resolver problemas planteados
I to mat perto p p p

en diferentes contextos.

Las aportaciones de propuestas como la EMR y el proyecto KOM ponen
de manifiesto que la introduccion de problemas contextualizados en el aula
va acompanada de cierta reinterpretacion de la ensefianza de las matematicas.
Como sefala Niss (1999), no hay una transferencia automdtica entre un cono-
cimiento matemdtico fuerte y la habilidad de resolver situaciones no rutinarias.
Por tanto, uno de los intereses de trabajar en las aulas problemas contextualiza-
dos radica en la importancia de introducir en el aula las aplicaciones de las mate-
maticas y la modelizacion. El interés de trabajar esta tltima de forma especifica
en el aula ya ha sido manifestado por los investigadores a lo largo de los anos. En
efecto, ya en los inicios del siglo XX, Felix Klein, primer presidente del ICMI
(International Commission on Mathematical Instruction), introdujo el debate
sobre el imprescindible equilibrio entre matematica puray aplicada en la escuela.
A finales de los afios 60 del siglo pasado, se volvié a reivindicar la importancia
de centrar la ensefianza de las matematicas en sus aplicaciones durante el simpo-
sio “Why to teach mathematics as to be useful’, organizado por Freudenthal en
1968 (Pollak, 1968) que, de alguna forma, marcé el origen de la corriente de la
EMR antes mencionada. Durante los treinta afios siguientes, se desarrollaron
diversos enfoques a nivel internacional sobre la ensefianza de las matemdticas
basada en la modelizacion y las aplicaciones, donde se distinguen diferentes ob-
jetivos diddcticos, descritos en el trabajo de Blum y Niss (1991), que aportan
argumentos relativos a la importancia de la modelizacién en la ensefianza. Estos
enfoques se basan en diferentes perspectivas sobre la modelizacion y, aunque
existen diferencias entre las distintas interpretaciones, todas comparten elemen-
tos comunes a la hora de entender el proceso de modelizacién. En particular,
los investigadores ¢ investigadoras en educacién matematica han consensuado
considerar la modelizacién como un proceso basado en un conjunto de etapas
que conforman el ciclo de modelizacién (puede verse una sintesis de algunas de
cllas en el trabajo de Borromeo-Ferri, 2006). En la practica, este ciclo puede no
seguirse de forma lineal (Arlebick, 2009), pero la interpretacién procesual de la
modelizacién proporciona acciones que el alumnado lleva a cabo cuando aborda
el proceso de modelizacidn vy, en consecuencia, da informacién sobre qué tipo
de tareas son adecuadas para desarrollar las destrezas de modelizacién (véanse en
este sentido Borromeo-Ferri, 2018 o Lesh et al., 2000).
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En Espana se han recogido algunos de los enfoques sobre modelizacién para
la investigacion y la puesta en prictica de experiencias sobre ello en diferentes
niveles educativos. Destaca en este sentido la aportacién desde la perspectiva
de la Teorfa Antropoldgica de lo Didéctico, que interpreta la matematica, y por
tanto la modelizacién, como una actividad humana (Chevallard, Bosch y Gas-
con, 1997). Este marco tedrico permite analizar el proceso de desarrollo y uso
de un modelo para el diseno de propuestas diddcticas sobre modelizacién en
formacion de profesorado (Barquero et al. 2015), educacién secundaria (Gar-
cfa et al, 2006) y nivel universitario (Barquero, 2015). También en educacion
superior y ya desde una perspectiva STEAM (Peréz et al., 1999) hacen una pro-
puesta didéctica basada en la modelizacién para trabajar de forma integrada las
matematicas y la fisica en el primer curso de titulaciones de ingenieria. Al nivel
de la educacién secundaria, existen experiencias e investigaciones orientadas a
facilitar la labor del profesorado para trabajar la modelizacién. En este sentido,
Cabassut y Ferrando (2017) investigan las dificultades que presenta el profeso-
rado para trabajar la modelizacién en el aula en comparacién con su homdélogo
francés. En cuanto a la puesta en practica de experiencias de aula, Bua (2015)
analiza una intervencién didictica basada en la modelizacién de diferentes fe-
némenos fisicos para introducir el trabajo con funciones. Gallart (2016), por
su parte, investiga la metodologia idénea para trabajar tareas de modelizacién
disenadas desde diferentes perspectivas, con el fin de conocer la importancia de
la modelizacién en el desarrollo matemdtico del alumnado de secundaria. Por
su parte, Ortega-Pons (2018) observa la utilidad potencial de las herramientas
tecnoldgicas para apoyar el aprendizaje de la modelizacién basada en funciones.

Es destacable que en cualquier trabajo basado en modelizacién matematica,
el disefio de las tareas que se proponen para activar el proceso juega un papel
fundamental, por lo que el andlisis de cierto tipo de tareas ha resultado rele-
vante para algunas aportaciones hechas por la investigacién. En particular, los
problemas de Fermi, consistentes en preguntas abiertas que requieren hacer hi-
potesis y célculos aproximados sencillos para estimar cantidades relevantes, han
sido objeto de estudio por diferentes autores. Albarracin y Gorgorié (2014)
constatan la potencialidad de este tipo de problemas para discutir estrategias de
resolucién de problemas en educacion secundaria. Del mismo modo, Ferrando
ct. al. (2017) observan que el andlisis de resoluciones de un tipo particular de
estos problemas pone de manifiesto diferencias en los modelos producidos por
alumnado con distintos niveles de experiencia en modelizacién. En todos los
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casos se constata la importancia del trabajo en el aula para desarrollar destrezas
de modelizacion.

En conclusién, se observa que en un contexto social donde las exigencias de
la ciudadania actual y el desarrollo integrado de las disciplinas cientifico-técni-
cas, el desarrollo de las competencias STEAM deben ser parte de la formacion
del alumnado en las ensenanzas obligatorias y bachillerato. Por tanto, la educa-
cién matemadtica tiene el compromiso de apostar por modelos formativos que
apoyen una enseflanza matemadtica compatible con la interdisciplinaridad, de
forma que el conocimiento matemdtico surja como respuesta a problemas que se
plantean asociados a las ciencias, la tecnologia y la ingenieria. La modelizacién
es una destreza inherente a este tipo de modelos educativos, por lo que debe
promocionarse el trabajo con tareas de modelizacion en las aulas de las ense-
flanzas obligatorias. En este sentido, surge el reto de impulsar el desarrollo de
la competencia matemdtica desde metodologias que impulsen la resolucién de
problemas, de manera que se pongan de manifiesto tanto la aplicabilidad de los
contenidos matemdticos en el &mbito STEAM como el interés de los procesos
caracteristicos de las matematicas. Este texto proporciona ejemplos de cémo se
esta trabajando en este sentido.

2.2. Matematicasy TIC

El impacto de las tecnologfas de la informacién y la comunicaciéon (TIC)
en la sociedad actual es evidente, ya que la tecnologia aporta elementos sustan-
tivos inherentes al desarrollo en todas las esferas de la vida. Las tltimas décadas
estan marcadas por el uso extensivo de ordenadores y la aparicién de internet,
asi como la irrupcion de los dispositivos méviles y los servicios en la nube. Es
de esperar que en un futuro préximo esta evolucién digital no se detenga y apa-
rezcan nuevas aplicaciones basadas en desarrollos como la inteligencia artificial,
el anélisis de big data, la realidad virtual o el internet de las cosas. La educacién
y, especificamente, el aprendizaje de las matematicas, no pueden ser ajenas a los
cambios que nos conducen hacia una sociedad més tecnificada y digitalizada.

El aprendizaje de las matematicas no puede ser ajeno a los cambios que nos conducen hacia una sociedad
mas tecnificada y digitalizada

En este sentido, la competencia matemitica de la ciudadania puede ser una de
las claves que les permita adaptarse con éxito a las nuevas demandas que plantea
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una sociedad altamente tecnificada. Las matemadticas ofrecen una forma de in-
terpretar el mundo que nos rodea abstrayendo la estructura conceptual detrds de
las tecnologfas y permite interaccionar con ellas desde una perspectiva de domi-
nio de relaciones y procesos necesarios para su uso. Los desarrollos tecnoldgicos
actuales han evolucionado hacia interfaces muy asequibles para los usuarios y
usuarias, con lo que es comtn confundir usabilidad con dominio y se extiende
la creencia de que el alumnado de las nuevas generaciones puede extraer todo
el provecho de la tecnologia sin una base de conocimiento adecuada. Uno de
los retos actuales desde la perspectiva de la educacién matemitica es proporcio-
nar al estudiantado un conjunto de conocimientos matemadticos que den sopor-
te a la interaccidn con las tecnologfas para permitir un desarrollo completo de
las competencias digitales dentro de una formacién integral del alumnado en
tanto que parte de la ciudadania.

A partir de este proceso de desarrollo tecnoldgico, en las aulas han irrum-
pido las tecnologtas del aprendizaje y el conocimiento (TAC) a una velocidad
vertiginosa. La rapidez en el cambio no permite en todos los casos habilitar los
espacios de reflexién adecuados, iniciando una dindmica en la que la novedad es
el principal valor de las TAC adoptadas por centros o profesorado, dejando en
segundo término la potencialidad didéctica real de cada propuesta. Aun en una
sociedad tan tecnificada como la nuestra, existe una percepcién popular de que
las matemdticas son una disciplina abstracta por naturaleza y, en consecuencia,
desconectada de la realidad. Evidentemente, esta idea puede estar basada en al-
gunas de las caracteristicas de las matemdticas como conjunto de conocimientos,
pero es necesario distinguir la propia naturaleza de la disciplina de la forma en la
que es aprendida. Por este motivo, la irrupcién de las TAC en las aulas no debe
sustituir a aquellas propuestas educativas ya contrastadas que inciden directa-
mente en el aprendizaje sostenido de las matematicas.

Ya Piaget (1952) sugeria que los nifios y nifias en sus primeras etapas no po-
seen la madurez mental suficiente para comprender los conceptos mateméticos
abstractos presentados exclusivamente a partir de palabras o simbolos. Para que
se produzca el aprendizaje deseado, es necesario que el alumnado de las prime-
ras etapas educativas acumule experiencias con objetos, materiales manipulati-
vos, herramientas o dibujos, ya que su principal fuente de aprendizaje proviene
de sus capacidades perceptivas. Diversos estudios muestran que los materiales
manipulativos benefician el aprendizaje de las matemdticas bajo las condiciones
adecuadas, eligiendo los materiales pertinentes para cada tipo de contenido a
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trabajar e incorpordndolos al trabajo de aula de forma sostenida en el tiempo y
no anecdéticamente (Carbonneau, Marley y Selig, 2013).

La eficacia para la ensenanza de las matemdticas de los materiales manipu-
lativos didécticos viene sostenida en el tiempo por un gran nimero de estudios
recogidos en diversos metaandlisis (Sowell, 1989; Carbonneau, Marley y Selig,
2013). Por ello, es necesario que incluso en tiempos digitales, ¢l alumnado em-
piece a aprender matemdticas en entornos analdgicos, para que pueda aprove-
char con éxito los recursos cognitivos de los que dispone. En consecuencia, se
debe seguir potenciando que tenga a su alcance materiales manipulativos y he-
rramientas tangibles que permitan establecer las bases de los conocimientos a
desarrollar. Materiales como las regletas Cuisenaire, la regla de medir o el com-
pas deben estar presentes en las aulas y el profesorado debe conocerlos y poder
basar sus propuestas didécticas en ellos. Una de las tecnologias bien establecidas
en las aulas es la calculadora, que se puede usar directamente en la resolucién de
problemas y para revisar errores, pero que también permite otros usos como ex-
plorar relaciones numéricas. Como toda herramienta, es indispensable aprender
a utilizarla para que el alumnado no la considere un sustituto del razonamiento
matematico, pero las posibilidades que ofrece para agilizar procesos de célculo
en las aulas y para que los alumnos puedan centrarse en la comprensién de los
nuevos conceptos siguen siendo relevantes en la actualidad.

A medida que el alumnado gana en capacidad de abstraccién, la potenciali-
dad didactica de las TAC es més clara. En multiples casos, los recursos digitales
proporcionan representaciones tan significativas para el estudiantado como la
que proporcionan los recursos manipulativos (Yerushalmy, 2005). La investiga-
ci6n indica que las representaciones basadas en la tecnologia pueden ser incluso
mds manejables, despojadas de detalles superfluos y flexibles de sus contraparti-
das fisicas.

La naturaleza de las TAC es muy variada. Disponemos de multiples dispo-
sitivos digitales como tabletas, cimaras fotograficas o sensores, pero también
programas como simuladores, entornos geométricos, programas de representa-
cién grafica de funciones, videojuegos o editores de mapas conceptuales. Esta
variedad dificulta el anélisis del impacto de cada una de estas tecnologias en las
aulas, asi como supone un impedimento para el conocimiento experto del pro-
fesorado, ya que el uso de tecnologias en las aulas requiere de un conocimiento
didéctico que va mas alld del conocimiento de su simple uso.
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Proporcionar una experiencia significativa de razonamiento deductivo para
el alumnado es un reto. Diversas investigaciones han documentado que este no
ve por si mismo la necesidad de trabajar en su razonamiento matematico, ya sea
por la dificultad de utilizar pruebas de tipo deductivo o que no distinguen entre
diferentes formas de razonamiento matematico, como pueden ser la explicacion,
la argumentacidn, la verificacién o la prueba (Dreyfus, 1999). Los motivos de
estas dificultades se basan en la necesidad de coordinar diversas competencias
que son dificiles de dominar de forma individual. Por ello, disponer de entor-
nos como los que proponen las TAC permite agilizar los procesos mateméticos
y evidenciar las consecuencias de las acciones matemdticas, fomentando la re-
flexién sobre el razonamiento.

Un caso paradigmatico lo encontramos en el campo de la geometria. Des-
de la década de 1980 existen programas informdticos que permiten trabajar
con construcciones geométricas elaboradas por el alumnado y que pueden ser
manipuladas para favorecer su comprension. Los programas de geometria di-
ndmica permiten observar las relaciones que se establecen entre los diferentes
elementos que conforman una construccién geométrica a partir de la experi-
mentacién directay superan a las representaciones fisicas a partir de la interac-
cién que permiten con los constructos que pueden representar. Los primeros
programas de geometria dindmica (Cabri, Sketchpad, Cinderella...) senta-
ron las bases y actualmente encontramos programas muy polivalentes como
GeoGebra, en el que la interacciéon del estudiante puede cubrir elementos
geométricos, algebraicos y relaciones funcionales. Estas propuestas que englo-
ban distintos contenidos matematicos presentan ventajas desde la perspectiva
de la formacién del personal docente, ya que una misma herramienta puede ser
utilizada con propésitos distintos, pero también para la autorregulaciéon del
aprendizaje del propio alumnado, que puede evaluar sus propios progresos.
El caso de GeoGebra, que ha permitido la creacién de una amplia comunidad
de usuarios entre el profesorado y los investigadores educativos, y para el que
existe base cientifica para consolidar su uso en las aulas, es el ejemplo de la
forma en la que la comunidad educativa deberia dirigir esfuerzos para validar
las TAC a adoptar en el futuro y permitir que sean accesibles al méximo del
alumnado posible.

El escenario actual respecto a la relacién de la ciudadania con la tecnologia
demanda que el estudiantado tome también el papel de creador. La programa-
cidn y el pensamiento computacional son clave para satisfacer las necesidades
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de una sociedad digital. Es necesario especificar que no todo el alumnado debe
dominar la programacién como técnica orientada al mercado laboral, pero sus
fundamentos comparten caracteristicas que merecen atencién por ellas mis-
mas. De hecho, la computacion presenta aspectos comunes con el aprendizaje
de las matemdticas en lo que a las exigencias de razonamiento y las compe-
tencias de resolucién de problemas se refiere. El dominio de los fundamentos
computacionales puede reforzar algunos aprendizajes matematicos, como la
reformulacién de problemas para que puedan ser abordados usando un or-
denador, representar datos de forma abstracta, automatizar el pensamiento
algoritmico e identificar, analizar e implementar posibles soluciones para
conseguir la mas eficiente (ISTE, 2016). Solucionar problemas con ayuda del
ordenador es un ¢jercicio que permite adquirir la costumbre de enfrentarse a
problemas predefinidos de una forma rigurosa y sistematica. No obstante, las
competencias en computaciéon podrian permitir la inclusién de conocimien-
tos matemdticos que no se encuentran en las etapas de educacion obligatoria,
como la resolucién de ecuaciones sin métodos algebraicos de resolucién con-
cretos a partir del calculo numérico.

Solucionar problemas con ayuda del ordenador es un ejercicio que permite adquirir la costumbre de enfren-
tarse a problemas predefinidos de una forma rigurosa y sistematica

Para introducir la programacién, Scratch se presenta como una herra-
mienta amigable que ha mostrado su efectividad (Kim, Choi, Han y So,
2012), que puede ser utilizada por alumnado de toda la educacién prima-
ria y especificamente disenada para que el estudiantado pueda familiarizarse
con actividades de razonamiento computacional desde edades tempranas.
Scratch se disend inicialmente para permitir que el alumnado pudiera dise-
far sus propios videojuegos, pero se ha usado para trabajar aquellos conteni-
dos matemdticos que aparecen de forma natural al definir los objetos y el tipo
de interacciones que conformarén el videojuego. Desde el punto de vista de
la formacién de maestros y maestras de educacién primaria, se da la paradoja
de que los contenidos de computacidon no han estado presentes en sus planes
de estudio. Sin embargo, la realidad es que la sociedad demanda que el alum-
nado esté preparado para los nuevos retos que deparan los tiempos futuros, y
eso incluye desarrollar competencias relacionadas con el pensamiento com-
putacional.
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2.3. Evaluacién de las matematicas en las ensefianzas obligatorias y el
bachillerato

La evaluacién es una actividad de especial relevancia para la educacién ma-
temdtica en las ensefianzas preuniversitarias, debido tanto a la complejidad que
entrana el proceso de evaluacién como a las repercusiones que involucran sus
resultados. Sin embargo, a pesar de su interés y potencialidad como herramienta
de mejora, el interés por la evaluacién en educacién matemdtica es relativamente
reciente. En un estudio de la Comisién Internacional sobre Instruccién Mate-
mitica (ICMI study), Niss (1993) sefial6 la brecha existente entre la innovacién
sobre metodologias de ensefanza en contraste con las practicas de evaluacion,
que se mantenian en planteamientos tradicionales en los anos noventa. No obs-
tante, alo largo de las tres Gltimas décadas se ha ido prestando atencidn creciente
ala evaluacién en el dmbito de la educacion matemdtica, debido principalmente
a la entrada en escena de estudios comparativos a nivel internacional (pruebas
PISA o TIMSS) y la progresiva instauracion de pruebas de evaluacién a nivel
autondémico (revélidas), cuyos resultados cada vez alcanzan mayor repercusion.
Esta importancia que se concede a los resultados de pruebas diagndsticas ha lle-
vado a los diferentes agentes educativos a interesarse por la evaluacién, dando
lugar a numerosos trabajos que la abordan desde diferentes perspectivas (por
cjemplo, Niss y Hojgaard, 2011; NCTM, 2000; Pajares, Sanz y Rico, 2000).

Antes de enfocar la discusion sobre el aula de Matematicas, es procedente
reflexionar sobre el significado del término evaluacién. La UNESCO (2015) la

define como:

Una valoracién, lo més sistematica e imparcial posible, de una acti-
vidad, proyecto, [...]. Incide principalmente sobre los logros esperados
y alcanzados [...] a fin de entender los logros o la ausencia de éstos [...],
facilitando la incorporacién oportuna de los hallazgos, recomendacio-
nes y lecciones en los procesos de toma de decisiones (pp. 4-5).

Esta concepcion pone de manifiesto varias caracteristicas del proceso de eva-
luacién que deben tenerse presentes en educacion matemdtica:

a) Evaluar implica valorar. La evaluacién puede no ser objetiva debido a la
complejidad de actores e interacciones involucrados en el aprendizaje del
alumnado de las ensenanzas obligatorias y el bachillerato. Sin embargo,
la evaluacién debe buscar la imparcialidad y basarse en evidencias, lo que
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ace necesarios el juicio critico v el rigor del evaluador. En particular, e
h lj tico y el rigor del evaluador. En particular, el
profesorado de Matemdticas debe estar formado para aplicar una evalua-
cién de calidad.

b) Debe determinarse con precisién el objeto de la evaluacidon: una acti-
vidad, un proyecto, etc. En los procesos de ensefianza y aprendizaje in-
tervienen gran cantidad de agentes y factores y una valoracion adecuada
de dichos procesos debe cubrir todos los elementos que intervienen en
ellos (Rico, 1990). Es habitual, sin embargo, dirigir la evaluacién sobre
los dos agentes principales: el alumnado, a través de los resultados de su
aprendizaje, y el profesorado, a través de su practica de ensefanza (Niss,
1993; Van den Heuvel-Panhuizen, 1996). En consecuencia, la evaluaciéon
en Matemdticas debe atender al menos a estos dos elementos.

c) La evaluacidn estd vinculada a la consecucion de logros, por lo que su
éxito (eficacia y fiabilidad) depende de la cantidad y la claridad con la que
estén determinados esos logros. En las ensefianzas preuniversitarias, lo ha-
cen por la normativa curricular.

d) El proceso de evaluacidn surge con un propdsito que lo genera. En este
sentido, si hay consenso en que esta intencién implica la mejora del
aprendizaje de las matematicas (Norverdt y Buchholtz, 2018).

Esta reflexién permite concluir que la evaluacion en la educacién preuni-
versitaria es una practica orientada a la mejora del aprendizaje matematico,
que estd condicionado por el curriculo y debe atender tanto a los resultados
del mismo como a las practicas de ensefianza. La presente seccion se estruc-
tura en torno a la discusién de cuestiones de interés sobre la evaluacién en el
aula de Matematicas teniendo en cuenta los siguientes elementos: en primer
lugar, se analiza la evaluacién de los resultados de aprendizaje del alumnado,
desde la conceptualizacién y evaluacion de la competencia matemadtica hasta
la problemitica que se plantea en el modelo basado en la evaluacién de com-
petencias basicas en el dmbito preuniversitario. En segundo lugar, se aborda
la evaluacidn de la labor profesional del docente, haciendo hincapié en la im-
portancia de la reflexién critica del docente y la aportacion de los diferentes
grupos de interés y de algunas herramientas de la investigacion educativa.
Finalmente, se extraen conclusiones y se formulan los retos a conseguir para
potenciar el uso de la evaluacién como una herramienta de mejora para la
educacién matemadtica.
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2.3.1. Evaluacion de resultados de aprendizaje

La valoracién de los resultados de aprendizaje del alumnado es la practica de
evaluaciéon mas comun en el aula de Matematicas y, como tal, es objeto continuo
de estudio por parte del personal educador e investigador. En este contexto, su
valor como herramienta para la mejora del aprendizaje debe conferir un cardcter
esencialmente formativo a la evaluacién, de manera que esta quede integrada en
las practicas de ensefianza como parte de la actividad docente (NCTM, 2000).
De este modo, de acuerdo con Freudenthal (1985), todo el proceso educativo
debe entenderse como un proceso de evaluacién, que aporte valor no solo por
la informacién retrospectiva que proporciona (¢qué han aprendido los estudian-
tes?), sino por su potencialidad prospectiva (;qué pueden aprender a partir de
ahora?, Van den Heuvel-Panhuizen, 1996).

En el contexto educativo en Espana, el coste formativo de la evaluacién debe
concebirse desde su aporte al desarrollo competencial. En efecto, el Real Decre-
to 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo bésico de
la Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato orienta el aprendizaje
de los estudiantes en el periodo preuniversitario a la adquisicién y desarrollo
de un conjunto de competencias clave. Este modelo, que se fundamenta en el
“saber hacer” en situaciones contextualizadas, obliga a reorientar la evaluaciéon
hacia una valoracién sobre el grado de adquisicién y desarrollo de dichas compe-
tencias. Para el profesorado de Matemdticas, esta situacion genera un conflicto

doble.

a) En primer lugar estd la interpretacién de la competencia matemdtica.
Atendiendo al Real Decreto 1105/2014, esta competencia es:

La habilidad para desarrollar y aplicar el razonamiento matematico
con el fin de resolver problemas diversos en situaciones cotidianas; en
concreto, engloba los siguientes aspectos y facetas: pensar, modelar y
razonar de forma matemdtica, plantear y resolver problemas, represen-
tar entidades matematicas, utilizar los simbolos matematicos, comuni-
carse con las Matematicas y sobre las Matematicas, y utilizar ayudas y
herramientas tecnoldgicas (p. 389).

Esta definicién incluye capacidades matemdticas como modelizacién o ra-
zonamiento, entre otras, que anaden al extenso curriculo un nuevo bloque de
contenidos.
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b) En segundo lugar estd el contraste entre el caracter global de la evalua-
cién por competencias, basadas en conocimiento interdisciplinar presen-
tado en contexto, frente al caricter local de la evaluacién que se puede
desarrollar dentro de una tinica asignatura. Este contraste queda potencia-
do por la propia normativa curricular que, paralelamente al modelo por
competencias, propone un conjunto de estindares de aprendizaje que no
solo se relacionan con un tnico contenido, sino que atomizan més atn los
focos de la evaluacién.

En sintesis, el modelo por competencias plantea interrogantes sobre evalua-
cién que debe abordar el profesorado de Matemdticas: ;cémo debe entenderse
la competencia matemdtica para la evaluacién en el aula? ¢ Cémo puede el profe-
sorado de Matemdticas evaluar todas las competencias clave? ¢Cémo gestionar
instrumentos y procedimientos de evaluacién que consideren simultdneamente
estandares y competencias? A continuacidn, se proporcionan ideas para respon-
der a estas cuestiones desde una perspectiva formativa.

sComo debe entenderse la competencia matemdtica para la evaluacion en el
aula?

La nocidn de competencia matemdtica propuesta en el curriculo, basada en
el marco PISA 2012 (OCDE, 2013), introduce procesos y capacidades mate-
miticas transversales a los conceptos matemdticos escolares, por lo que su eva-
luacién no puede concebirse como un procedimiento de valoracién de conoci-
mientos sobre los contenidos, sino que debe incluir expectativas de aprendizaje
vinculadas a acciones como “pensar, modelar y razonar de forma matemdtica’.
La conceptualizacién de dichas expectativas de aprendizaje ha sido analizada
desde diferentes enfoques a nivel nacional y europeo, dando lugar a diferentes
propuestas que facilitan el abordaje de la evaluaciéon de la competencia mate-
matica.
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Figura 3. Visualizacion del progreso en una subcompetencia segiin la propuesta

del proyecto KOM
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Fuente: Niss y Hojgaard, 2011.

Una de las més destacadas es la propuesta del proyecto KOM (Niss y Hojga-
ard, 2011), que se basa en interpretar la competencia matematica en clave de
subcompetencias’ transversales a los contenidos: representacion, uso de sim-
bolos y formalismo matemadtico, comunicacién, uso de herramientas, razona-
miento, modelizacién, planteamiento de problemas y pensamiento matematico.
Estas subcompetencias deben entenderse como una potencialidad para actuar
de forma eficaz, por lo que la evidencia de poseer una de ellas se observa cuando
el estudiantado desarrolla tareas matematicas complejas (resolver un problema,
construir o entender un modelo matemdtico o comprender un razonamiento)
teniendo en cuenta que, en general, una tarea activa diferentes subcompetencias.
Se asume también que cada una se evalta de forma independiente a las demds
y que debe prestarse atencion a la progresion en el desemperio de la misma. De
este modo, el disefo de instrumentos de evaluacién de una subcompetencia con-
siste en la busqueda de tareas que la activen, mientras que el procedimiento con-

7 Niss y Hojgaard (2011) utilizan competence para hablar de la competencia matematica y comzpe-
tency para referirse a destrezas como la representacion o modelizacién. Se ha optado por traducir
este segundo término como “subcompetencia” para enfatizar que son destrezas mas simples que
componen la competencia matemdtica.
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siste en valorar el grado de desarrollo que ha alcanzado cada alumno o alumna.
Para ello, el proyecto KOM considera tres dimensiones cuantificables:

* Grado de cobertura, que se refiere a la diversidad de tareas que trabajan la
subcompetencia que un estudiante es capaz de resolver.

e Radio de accién o diversidad de contextos en los que el alumnado aplica
la subcompetencia.

* Nivel técnico o grado de dificultad de las tareas que activan la competen-
ciay el estudiantado puede resolver.

La representacion tridimensional del desempeno en estas subcompetencias
antes y después de la instrucciéon matematica permite visualizar la evolucién de
un estudiante (figura 3). Finalmente, para establecer una calificacién para una
subcompetencia, se propone calcular el “volumen” de la misma multiplican-
do las tres dimensiones asociadas. De esta forma, un buen desempefo en una
dimensién puede contrarrestar mayores dificultades en las demds dentro de la
evaluacién de una subcompetencia. En conjunto, la evaluacién de todas las sub-
competencias da informacién completa sobre el grado de desarrollo matematico
de un alumno o alumna.

Una segunda propuesta de relevancia para evaluar la competencia matemati-
ca en el contexto europeo es la que surgié de la perspectiva de la EMR (Van den
Heuvel-Panhuizen y Drijvers, 2014). Este enfoque contempla el trabajo mate-
matico como una actividad de matematizacidn, por lo que interpreta la evalua-
cién de la competencia matemdtica como una valoracién de la capacidad para
matematizar en situaciones contextualizadas. De esta forma, la EMR apuesta
por tareas de evaluacién que hagan visible la capacidad de matematizacion. Las
tareas apropiadas para este fin deben estar:

* DPresentadas en contextos que inviten al alumnado a usar las matematicas
para pensar dentro de dichos contextos (Van den Heuvel-Panhuizen, 1996).

e Formuladas de manera que supongan un desafio en lugar de una prescrip-
cién (Gravemeijer, 1982).

En este sentido, se recomiendan las tareas de pregunta abierta, ya que per-
miten (e invitan) al alumnado a hacer todo lo que es posible, de manera que
la evaluacién suponga informacién util sobre qué se puede aprender. La EMR
confiere asimismo prioridad a la labor de observacion del profesorado como he-
rramienta efectiva de evaluacion.
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Una tercera aproximacion a la evaluacion de la competencia matematica se
fundamenta en el proceso de modelizacion. Este enfoque interpreta la aplica-
cién de “razonamiento matemdtico para resolver problemas contextualizados”,
que senala el Real Decreto 1105/2014, como el desarrollo de diferentes activi-
dades relacionadas con la asociacidn de ideas matemdticas a contextos extrama-
tematicos, la extraccién de conclusiones en dichos contextos y la interpretacion
y evaluacién de estas conclusiones. Bajo esta perspectiva, los instrumentos de
recogida de informacién para la evaluacion se construyen a partir de tareas de
modelizacién (Gallart, 2016, propuso una revisién de diferentes enfoques al
respecto). En cuanto al procedimiento de evaluacién, existen diferentes focos
de atencidn:

* En el contexto norteamericano, la evaluacion estd mds orientada a va-
lorar el producto final de la modelizacién. Un ejemplo de instrumento
que sigue este planteamiento es el constituido por las guias de garantia de
calidad (Quality Assurance Guide), que proponen evaluar modelos ma-
temdticos a partir de indicadores basados en su grado de adecuacién al
problema propuesto, su potencialidad para ser generalizado y sus posibles
reutilizaciones para otras situaciones (véase Lesh y Clarke, 2000).

e En el contexto europeo, se concede mayor relevancia al proceso de mo-
delizacién. En este sentido, el proyecto Learning and Education in and
through Modelling and Applications (LEMA, véase Maafl y Guulite,
2010) propuso una rubrica en torno a cinco categorfas, donde cuatro de
cllas valoran las fases del proceso de modelizacién (establecer el mode-
lo, trabajar con precision, interpretar, validar y reflexionar). Por su parte,
Borromeo-Ferri (2018) planteé la evaluacién en torno a las siete fases del
ciclo completo de modelizacién (comprension de la tarea, simplificacion
/ estructuracién, matematizacion, trabajo matemdtico, interpretacion, va-
lidacién y comunicacion del modelo), que da cuenta del conjunto de acti-
vidades que debe afrontar el alumnado a la hora de aplicar las matematicas
para dar respuesta a situaciones contextualizadas.

sComo puede el profesorado de Matemdticas evaluar todas las competencias
clave? ;Como gestionar instrumentos y procedimientos de evaluacion que consi-
deren simultineamente estindares y competencias?

La cuestion sobre la potestad del profesorado de Matemdticas para evaluar las
competencias clave en las ensefianzas preuniversitarias es una cuestién contro-
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vertida, que supone un desafio compartido con los docentes del resto de discipli-
nas. En este sentido, la normativa curricular actual no proporciona pautas claras
de evaluacién por competencias ni tampoco aporta orientaciones sobre como
se debe evaluar el uso de conocimientos integrados en situaciones reales con un
caracter formativo para el alumnado, orientaciones que serfan de interés espe-
cialmente en la Educacién Secundaria Obligatoria, donde la tendencia a trabajar
contenidos por separado es mas acusada. El resultado es que se hacen esfuerzos
descoordinados para dar respuesta a la necesidad de una evaluacién por compe-
tencias en un contexto educativo habituado a la evaluacién de contenidos.

Figura 4

io de evaluacion:

14. Observar que en el entorno cercano, hay sucesos imposibles y sucesos que con casi toda seguridad se producen, hacer estimaciones basadas en la
experiencia sobre el resultado (posible, imposible) de situaciones sencillas y comprobar dicho resultado.

Ori Yy j ifi

Se pretende evaluar silos nifios y las nifias estan familiarizados con conceptos y términos béasicos sobre el azar: seguro, posible, imposible... y son capaces de
hacer estimaciones sobre la posibilidad o imposibilidad de que ocurran sucesos que les son familiares.

Puesto que en la mayoria de las ocasiones la probabilidad sirve de sustento a la estadistica en la relacion de complementariedad que mantienen, buscaremos
cauces de aplicacién en dicha complementariedad para programar experiencias.

En situaciones de juego organizado para el tiempo escolar, los juegos de azar nos brindan ejemplificaciones de iniciacién y acercamiento a la adquisicion de
estos recursos.

Objetivos del area para la etapa: C i Bloque 5: Yy Pr

0.MAT.6. Interpretar, individualmente o en equipo, | 5.6. Sucesos posibles y sucesos imposibles.

los fenémenos ambientales y sociales del entorno | 5.7. Realizacion de estimaciones sobre algunos juegos y sucesos.

mas cercano, utilizando técnicas elementales de 5.9. Confianza en las propias posibilidades y curiosidad, interés y constancia en la interpretacién de datos
recogida de datos, representarlas de forma grafica | presentados de forma grafica.

y numérica y formarse un juicio sobre la misma. 5.10. Curiosidad por comparar los resultados de las estimacionesy la realidad en algunos sucesos.

Indicadores:

Competencias: MAT.2.14.1. Observa que en el entorno cercano hay sucesos imposibles y sucesos que con casi toda
CMCT, SIEP seguridad se producen. (CMCT).

MAT.2.14.2. Hacer estimaciones basadas en la experiencia sobre el resultado (posible, imposible) de
situaciones sencillas y comprobar dicho resultado. (CMCT, SIEP).

Interpretacion del tercer criterio del bloque de estadistica dentro del segundo ciclo de primaria,
segun el desarrollo curricular en Andalucfa. CMCT vy SIEP se refieren a las competencias clave
“Competencia Matemdtica y Competencias Basicas en Ciencia y Tecnologfa” y “Sentido de la
Iniciativa y Espiritu Emprendedor’, respectivamente.

Fuente: Junta de Andalucia (2015).

No obstante, desde algunas autonomias se estdn estableciendo desarrollos
curriculares que clarifican términos respecto a la evaluacién por competencias.
Un ejemplo de ello es la Orden de 17 de marzo de 2015, por la que se desarrolla
el curriculo correspondiente a la Educacién Primaria en Andalucia. En su Anexo
I (véase Junta de Andalucia, 2015), dicha orden desglosa cada criterio de evalua-
cidn del curriculo bésico en tres criterios de evaluacidn de ciclo. Para cada cri-
terio de evaluacion de ciclo, se proporcionan tablas de desarrollo curricular que
establecen las competencias clave que se evaltian con este criterio y proporcio-
nan indicadores para observar el desempeno respecto del criterio de evaluacién.
Por ejemplo, el criterio de evaluacién “Hacer estimaciones basadas en la expe-
riencia sobre el resultado (posible, imposible, seguro, méds o menos probable) de
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situaciones sencillas en las que intervenga el azar y comprobar dicho resultado”
(tercero dentro del bloque de estadistica y probabilidad) se interpreta y desarro-
lla para el segundo ciclo de Educacién Primaria como se muestra en la figura 4.

Este tipo de desarrollo curricular proporciona orientaciones para que el pro-
fesorado interprete el significado de las competencias en relacién con el conoci-
miento matematico. No obstante, asumir de forma normativa estas orientacio-
nes puede limitar el valor formativo de la evaluacion. Por ejemplo, el criterio de
evaluacion 3 del bloque de contenidos de estadistica, comentado anteriormente,
proporciona una oportunidad para promover la concienciacién del alumnado
de primaria en relacién con los riesgos que conllevan los juegos de apuestas, lo
que permitiria evaluar la competencia social y civica en el aula de Matematicas.
Atender al desarrollo curricular propuesto en la figura 4 no fomenta implemen-
tar este trabajo en el aula, ya que dicha competencia no esta relacionada a priori
con el criterio de evaluacién. Esta situacion ilustra el hecho de que establecer
relaciones directas entre criterios de evaluacién (o estindares) y competencias
contribuye a concretar la evaluacién, pero puede perjudicar su cardcter forma-
tivo, ya que las competencias que se trabajan y pueden evaluarse en el aula de
Matematicas dependen de la metodologia empleada (tareas o contextos usados
para dichas tareas) més que de las expectativas de aprendizaje matemdtico de las
que se parte.

Se observa, por tanto, que en contextos educativos en los que se trabaje de
forma consensuada, el establecimiento de conexiones entre competencias y cri-
terios de evaluacion y estandares de diferentes disciplinas puede ser una via para
el desarrollo eficaz de la evaluacién por competencias. En este sentido, la coordi-
nacién entre el equipo docente resulta esencial, tanto dentro de las Matemdticas
como en conexién con profesorado de otras asignaturas, lo que pone el foco de
atencién sobre los equipos directivos de los diferentes centros. En los ultimos
afios se estan haciendo esfuerzos importantes desde los centros educativos a lo
largo de todo el territorio nacional para interpretar el sistema de evaluacién por
competencias, desarrollar herramientas propias (rubricas, mapas, criterios y pro-
cedimientos de calificacién, etc.) y aplicarlas con el fin de valorar la adquisicion
de las competencias basicas en las ensefianzas preuniversitarias. Este trabajo esta
suponiendo un proceso de adaptacion para el profesorado, que se esta desarro-
llando profesionalmente de forma autodidacta en un gran niimero de casos. Para
que este desarrollo profesional respecto a la evaluacién por competencias sea
generalizado, se demanda formacién adecuada que tiene que promoverse tanto
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a nivel de la formacién continua docente, por parte de los centros responsables
de la misma, como a nivel de formacién inicial, por parte de los grados de Ma-
gisterio y los masteres de Profesorado de Educacién Secundaria Obligatoria y
Bachillerato.

2.3.2. Evaluacion de la labor profesional docente

El profesorado es un participante esencial del aprendizaje en las ensenanzas
obligatorias y el bachillerato, por su papel de organizador y gestor de las expe-
riencias de aprendizaje de su alumnado. En un contexto en el que la evaluacién
se erige como una herramienta util para la toma de decisiones sobre educacién,
es necesario considerar las pricticas de ensefanza como objeto de evaluacién.
En el aula de Matematicas, es esencialmente una autoevaluacion, que se puede
efectuar a partir de procedimientos basados en diferentes elementos: indicado-
res, autoevaluacion reflexiva o valoracién de los diferentes grupos de interés.

La evaluacion basada en indicadores busca la valoracién objetiva de la en-
seflanza basada en evidencias de caracteristicas deseables. La investigacién en
educacién matemdtica ha discutido cudles son esas caracteristicas, dando lugar
a modelos que permiten establecer criterios de calidad de una propuesta didéc-
tica. Un ejemplo de estos modelos es la idoneidad didéctica introducida por
Godino (2011), que se estructura en torno a seis tipos de idoneidad: a) Epis-
témica, que observa la representatividad del contenido que se trabaja en el aula
respecto al conocimiento matemdtico que se quiere ensenar; b) Cognitiva,
que mide la adecuacion de la propuesta al conocimiento inicial del alumnado;
c) Interaccional, referida a la potencialidad de la propuesta para detectar y sol-
ventar necesidades formativas; d) Mediacional, que atiende a la pertinencia de
los recursos necesarios para implementar la propuesta; ) Afectiva, que observa
el grado de implicacién que la instruccidn suscité en el alumnado; y ) Ecold-
gica, relacionada con la integracion en el contexto educativo en el que se imple-
menta. Estas seis dimensiones dan cuenta de los diferentes focos de atencién a
los que se puede atender para la toma de decisiones sobre la implementacion de
una unidad did4ctica. Puede verse un ejemplo préctico de evaluacién basada en
la idoneidad didéctica de una propuesta para la Educacién Secundaria Obliga-
toria en el trabajo de Beltran-Pellicer (2015).

Por otra parte, la autoevaluacién reflexiva es un recurso ttil para el profeso-
rado de Matemdticas, no solo por su valor a la hora de tomar decisiones sobre
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la docencia, sino por su poder formativo para el propio personal docente. Las
situaciones de aprendizaje en el aula de Matematicas suelen generar situaciones
conflictivas, y el profesorado debe saber identificarlas y articular estrategias ra-
cionales para solventarlas (Flores, 2007). Se propone un proceso de valoracion
reflexiva del equipo docente sobre su propia prictica de ensehanza, que pue-
de promover el uso y desarrollo de dichas estrategias racionales para optimizar
su practica profesional, que acabara revirtiendo en la mejoria del desarrollo y
gestion de experiencias de aprendizaje para su alumnado. Una herramienta de
utilidad para estructurar la reflexién sobre las practicas docentes en funcién del
contexto educativo es el analisis basado en Debilidades, Amenazas, Fortalezas
y Oportunidades (DAFO, Pickton y Wright, 1998). Creado en el 4mbito em-
presarial, como herramienta de andlisis estratégico, establece cuatro focos de
atencién para discernir inconvenientes y ventajas de la implementacién de una
unidad didactica en relacidon con elementos propios y ajenos a la propuesta di-
déctica. Hay dos tipos de inconvenientes: las debilidades son las caracteristicas
negativas inherentes a la propuesta, mientras que las amenazas son las caracterfs-
ticas del contexto que perjudican la implementacion de esta. Del mismo modo,
hay dos clases de ventajas: las fortalezas son las caracteristicas positivas de la pro-
puesta y las oportunidades son las caracteristicas del contexto que favorecen la
practica de ensefianza. Montejo-Gédmez y Amador-Saclices (2017) desarrolla-
ron una unidad de trabajo por competencias que ilustra el uso anélisis DAFO
para la evaluacion de la ensefanza de las matemdticas en Educacién Secundaria

Obligatoria.

Finalmente, debe considerarse esta evaluacion desde los diferentes gru-
pos de interés implicados en la educacién matemadtica. Tradicionalmente se
ha venido asumiendo que el éxito de la actividad docente se puede calibrar
en términos del rendimiento académico de sus estudiantes. Ciertamente, el
aprendizaje adquirido por el alumnado es un indicador de la calidad de la en-
sefanza recibida, pero la evaluacién del profesorado no debe restringirse a la
observacién de este aprendizaje. El proceso educativo es complejo e involu-
cra a diferentes colectivos que lo contemplan desde perspectivas encontradas:
alumnado, profesorado, familias o instituciones. Estos grupos, que se ven de
algin modo afectados por la actuacién del equipo docente en el aula, propor-
cionan opiniones diversas que, aunque no deben condicionar al profesorado,
pueden orientarle en la toma de decisiones sobre la ensenanza. A este respec-
to, se pueden emplear diferentes procedimientos de evaluacién que recojan
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informacién sobre esta diversidad de puntos de vista, que pueden enriquecer
su desarrollo profesional. Para conocer la opinién del alumnado pueden uti-
lizarse encuestas de valoracion del profesorado, de forma anéloga a como se
hace en los centros universitarios. Respecto al resto de docentes, se propone
fomentar la coordinacién entre departamentos y la inclusién de otros profeso-
res y profesoras en el aula de Matematicas que favorezca la retroalimentacion
entre iguales. Por su parte, la tutoria y las asociaciones de madres y padres pue-
den ser canales de comunicacion efectiva que permita conocer la valoracion
y propuestas de las familias. Por ultimo, el intercambio de informacién con
las instituciones educativas estd por encima de la competencia evaluadora del
profesorado, ya que la evaluacién funcional del personal docente corresponde
alainspeccion educativa. En este sentido, se propone definir un modelo de co-
nocimiento de profesorado (puede importarse alguno desde la investigacion
educativa, por ejemplo, el modelo propuesto por Aguilar et al, 2013) que esta-
blezca unos fines claros para orientar la evaluacién de manera consistente. En
cualquier caso, este tipo de evaluacidn escapa del interés de la presente seccidn,
por lo que se aparca un debate con mayor profundidad.

2.3.3. Conclusiones

La evaluacidn en el aula de Matematicas debe, en el contexto curricular ac-
tual, concebirse desde una perspectiva formativa. En cuanto a los resultados de
aprendizaje del alumnado, la competencia matematica debe entenderse como
la valoracién del proceso involucrado en dar respuesta a situaciones donde las
matematicas se aplican a situaciones contextualizadas. Para hacer efectiva esta
valoracion, deben fijarse de antemano las expectativas de aprendizaje (destre-
zas relacionadas con el proceso o fases de este) y proponerse tareas abiertas
que supongan un desafio para el alumnado. Los procedimientos de evaluaciéon
deben fundamentarse en la observacién del cumplimiento de las expectativas
fijadas, buscando que el resultado de la evaluacién proporcione informacién
sobre qué capacidad de aprendizaje tiene el estudiantado. Por otra parte, la
evaluacién formativa de las competencias clave dentro del aula de Matemati-
cas implica una labor de disefio de herramientas y procedimientos adaptados
a una concepcién novedosa, que debe ser dirigida por los centros educativos
y promovida por las instituciones y por las universidades. En particular, se
hace necesario el desarrollo de actividades de formacién continua e inicial del
profesorado de Matemdticas que fomente la capacidad de desarrollo de herra-
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mientas de evaluacién propias. Por otra parte, la revisién del curriculo que
reduzca la cantidad de contenidos y fomente la incidencia de las matemiticas
en otras disciplinas potenciaria el sentido de la evaluacién por competen-
cias y facilitarfa su implementacién efectiva. En cuanto a la evaluacién de
las précticas de ensefanza del profesorado, se ha observado que esta debe ser
una préctica generalizada, ya que no solo permite tomar decisiones sobre la
ensefanza, sino que también contribuye al desarrollo profesional del docen-
te. Una evaluacién efectiva de la prictica profesional se ve potenciada por la
coordinacién entre profesorado y el uso de herramientas desarrolladas por la
investigacion.

La discusién desarrollada deja de manifiesto que educador, investigador e
instituciones afrontamos el reto de emplear la evaluacién como herramienta
efectiva para apoyar el proceso de aprendizaje de las matematicas y que sirva para
concretar o adaptar el curriculo a los conocimientos del alumnado y conseguir
asi perfeccionar el trabajo docente. Es esencial, con este fin, que los procesos de
evaluacion se apoyen en tres pilares fundamentales: la coordinacién entre pro-
fesionales de la ensefianza, la formacién del profesorado y el apoyo de la investi-
gacién educativa.

Emplear la evaluacion como herramienta efectiva para apoyar el proceso de aprendizaje de las matematicas y
que sirva para concretar o adaptar el curriculo a los conocimientos del alumnado y conseguir asi perfeccionar
el trabajo docente

3. ENSENANZA

En esta seccion se trata la formacion inicial de docentes de primaria. La forma-
ci6n inicial del profesorado de educacién secundaria se aborda en el capitulo de
educacion universitaria en el apartado del méster de Formacién del Profesorado de
Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato. En el mismo capitulo también
se tratan los grados que dan acceso al mismo. La tltima parte de esta seccién se
dedica al desarrollo profesional (la formacién permanente y continua).

3.1. La formacidn inicial de maestros de Educaciéon Primaria

Los diferentes estudios TIMSS (Trends International Mathematics and
Science Study) han puesto de manifiesto diferencias y deficiencias en el conoci-
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miento matemadtico del estudiantado de cuarto curso de Educacién Primaria® de
los distintos paises (véase tablas 1, 2 y 3 de la seccion Educacién matemitica en
la Educacidn primaria en este capitulo). En ellos, Espana se sitta claramente por
debajo de la media de los paises participantes de la Unién Europeay la OCDE.
Este hecho apunta la necesidad de revisar la ensefianza de las matematicas en
nuestro sistema educativo y a situar el foco de atencion en la formacién inicial
de los futuros docentes para garantizar la calidad de la educacion de sus futuros
alumnos.

Este capitulo se centra en tratar aspectos ligados a la formacién inicial en Ma-
temdticas de los y las maestras de primaria. Los estudios de grado de formacién
inicial en Magisterio tienen denominaciones distintas segtin las facultades, para
simplificar el texto se denominan Grados de Maestro (GdM). No se puede ob-
viar que existen diferencias entre universidades y comunidades auténomas, sin
embargo, dado que no se trata de dar una informacién exhaustiva, se dard en este
texto una visién general, centrdndolo en las particularidades de aquellos casos
considerados de interés.

En primer lugar, se describe el perfil de los estudiantes que acceden al Grado
de Maestro, dado que se considera un aspecto que tiene implicaciones impor-
tantes en el nivel matemdtico de los egresados y egresadas. La segunda parte de
esta seccion se centra en dar una vision general sobre el diseno de los GAM par-
ticularizando en la formacién en Matematicas. Finalmente, se trata el acceso a
la profesion, incidiendo en el disefio de las pruebas de los concursos publicos.

El acceso alos GAM puede realizarse por tres vias: estudiantes que han finali-
zado Bachillerato y han superado las EBAU (Evaluacién del Bachillerato para el
Acceso ala Universidad), que han superado un ciclo superior de Formacién Pro-
fesional o que proceden de otros grados. Lamentablemente, no es fécil acceder
a los datos relativos al acceso de las personas que se matriculan en primer curso
del GAM. Sin embargo, en base a la experiencia reciente, se ha observado que
una parte considerable del alumnado abandoné las Matematicas al finalizar la
Educacién Secundaria Obligatoria (o bien porque acceden desde ciclos de For-
macion Profesional o bien por haber cursado el Bachillerato de Humanidades)

$En realidad, el estudio analiza también el rendimiento de estudiantes de educacion secundaria,
pero nuestro pafs se limita a participar en las pruebas de 4° de primaria.
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y que solo una pequena proporcién de los que acceden a través de las pruebas de
acceso a la universidad (PAU o EBAU) han estudiado el Bachillerato Cientifico-
Tecnoldgico (en el trabajo de Ruiz de Gauna, Garcia y Sarasua (2013) se presen-
tan algunos datos recogidos en la Universidad de Bilbao). Sin duda, esto tiene
implicaciones importantes tanto en la formacién inicial en Matemdticas como
en laactitud al enfrentarse a estas, ya que puede indicar que los estudios de GAM
siguen siendo considerados como una opcién mis ligada a las ciencias sociales,
lo cual puede determinar una carga afectiva por parte del alumnado relativa al
interés por las matematicas.

En efecto, los estudios dirigidos a determinar el conocimiento matematico ini-
cial del alumnado que accede a los GAM siguen evidenciando la necesidad de en-
contrar estrategias para garantizar una adecuada formacién inicial en Matematicas
de los maestros y maestras. A pesar de que el alumnado que accede a los GAM ha
superado con éxito todas las etapas educativas previas, son numerosos los estudios
que muestran que siguen teniendo dificultades con las matemadticas. En particular,
se han evidenciado carencias y dificultades relativas a aspectos esenciales como la
proporcionalidad directa y los porcentajes, la aplicacién de procedimientos de me-
dida o la interpretacién de resultados en situaciones que involucran la magnitud
tiempo (Nortes y Nortes, 2013; Arce, Marban y Palop, 2017).

Estos datos, centrados en los conocimientos matematicos del alumnado
que ingresa en los estudios de GAM, no contrastan con aquellos realizados con
los egresados. En efecto, a partir de los resultados obtenidos en los primeros
TIMMS, se crea el estudio TEDS-M (Teacher Education Study in Mathema-
tics), desarrollado entre los afios 2006 y 2009, con el objetivo de comparar a
nivel internacional el conocimiento matemadtico que ha adquirido el alumnado
de Magisterio al terminar su formacién. La participacién de Espana en el estudio
TEDS-M quedd limitada a analizar la formacién inicial en matematicas de los
y las estudiantes de las titulaciones de Magisterio de 48 centros. Para participar,
debian cumplir dos requisitos: cursar el tltimo ano de la carrera y estar matri-
culados de un minimo de 30 créditos. Estos requisitos pretendian asegurar que
la muestra del estudio hubiera cursado toda la formacién en matemdticas y de
did4ctica de las matematicas. En cualquier caso, en el momento en que se rea-
liz6 el estudio en Espana (primavera del 2008), las directrices para obtener el
titulo de Maestro/a en Educacién Primaria venian fijadas por el Real Decreto
1440/1991. Por tanto, la formacién recibida por los y las participantes no es
comparable a la que se imparte actualmente en los GAM.
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En base a los resultados descritos en Sanz y Martin (2014, p. 78), los resulta-
dos en Matemdticas de Espana (que no dispone, a diferencia de otros paises, de
profesorado especialista en la materia) se sitian en el limite inferior de la franja
de paises con resultados medios, que incluye a EE. UU,, Suiza, Noruega y Ale-
mania entre los paises préximos a nuestro entorno socioecondémico y cultural.
Los resultados de conocimiento de didactica de las matemadticas son levemente
mejores, mas cercanos a la media que los de matematicas, aunque siempre por
debajo de paises de nuestro entorno. Estos resultados evidencian que las carac-
teristicas individuales del alumnado son la causa principal de su rendimiento en
Matematicas. Sin embargo, el conocimiento del equipo docente aparece como
la causa més clara entre aquellas no relacionadas con el propio alumnado, mucho
mds que el contexto social o el tiempo dedicado a la ensefianza de las Matemati-
cas durante su formacidn inicial (Rico, Gémez y Canadas, 2014).

Una vez identificada la problemdtica existente en cuanto a las carencias mate-
miticas del futuro profesorado, se pueden analizar diferentes vias para intentar
dar respuesta a la misma. Una forma es introducir un requisito de acceso a los
GdM, al igual que se ha hecho, tradicionalmente, en los estudios superiores de
otras disciplinas tales como Educacién Fisica o Bellas Artes. Castro, Mengual,
Prat, Albarracin y Gorgorié (2014) definen ¢l Conocimiento Matematico Fun-
damental (CMF) como el conocimiento disciplinar en matemdticas necesario
para seguir con aprovechamiento las materias de matematicas y de didéctica de
las matematicas, teniendo en cuentalos requerimientos de la prictica profesional
y las competencias mateméticas propias de la educacién primaria. En Gorgoridy
Albarracin (2019) se muestra el desarrollo de una prueba especifica para medir
el CMF que se ha utilizado con alumnado recién ingresado al GAM desde el
curso 2013-14. Los resultados, coherentes con los estudios anteriores, muestran
deficiencias en su CMF. Ademds, se corrobora que los resultados de las pruebas
de Matematicas de las PAU/EBAU no correlacionan con las calificaciones obte-
nidas en la prueba de CME. En concreto, se observa que una parte sustancial del
alumnado que supera las pruebas Matemiticas de las PAU/EBAU no lo hacen
con la prueba de CMF, lo que se pone de manifiesto que su formacién mate-
mdtica previa no asegura un conocimiento inicial de la materia adecuado para
afrontar el GAM. Esto evidencia la necesidad de introducir una prueba especifi-
ca complementaria a las pruebas de acceso a la universidad. Una prueba de este
tipo existe en Cataluna desde el 2015 (Prueba de Aptitud Personal, PAP), inclu-
ye especificamente una prueba de competencia matemdtica para medir el CMF
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desde el 2017. En Gorgorid, Albarracin y Laine (2019) se observa una mejora
estadisticamente significativa del CMF de las personas ingresadas en la UAB
el curso 2017-2018 (con una PAP que incluye una prucba especifica de CMF)
respecto al estudiantado del curso 2016-2017, que pasé una PAP sin prueba
especifica de CME Los buenos resultados derivados de esta experiencia desa-
rrollada en las universidades catalanas abren, sin lugar a duda, el debate sobre la
posibilidad de disefar una prueba de acceso a los estudios de GAM que permita
establecer unos minimos relativos al CMF y que, asi, garantice una competencia
matemdtica minima en los futuros maestros y maestras.

El segundo aspecto que valorar en la reflexién sobre los conocimientos mate-
maticos del profesorado de primaria es el disefio de los estudios de Diplomatura de
Maestro (DdM). Dado que todavia son pocos los maestros y maestras de primaria
que han cursado los actuales GAM, conviene revisar brevemente la estructura de
las antiguas diplomaturas para analizar con perspectiva su formacién matematica.

La reforma general del sistema educativo establecida por la LOGSE supu-
so una modificacion en la duracién y la estructura de la Educacion Primaria y,
por ende, requiri6 de una revisién de las ensenanzas universitarias de formacion
inicial de profesorado de primaria. En efecto, el Decreto 1440/1991 estableci6
el plan de estudios de las diplomaturas de Magisterio atendiendo a las necesida-
des de la LOGSE. En base al plan de estudios de 1991, se elimind la figura del
maestro especialista en Matematicas, incluyendo la asignatura en la especialidad
en Educacién Primaria (generalista). La LRU dejaba cierta autonomia a cada
universidad para configurar las titulaciones, asi, por ejemplo, en la Universitat
de Valencia (UV) se fijé en 198 la cantidad minima de créditos para obtener el
titulo de Maestro en cualquiera de las especialidades. Ademas, se opté por fijar
un numero reducido de asignaturas troncales y obligatorias dando mas peso a la
optatividad. Asi, este plan de estudios inclufa una formacién bastante pobre de
los egresados tanto en Mateméticas como en Didactica de la Matematica.

Los actuales planes de estudio de GAM son relativamente recientes, en marzo
del 2003 se inicid, por acuerdo de la Conferencia de Decanos y Directores de Cen-
tros con titulaciones de Maestro/a, la constitucién de una Comisién de Trabajo
para disefiar un proyecto que con el titulo “La adecuacion de las titulaciones de
Maestro al Espacio Europeo de Educacion Superior” fuese presentado para su finan-
ciacién por la ANECA, en su primera convocatoria de ayudas para el diseno de
titulos de grado. En el trabajo de Maldonado (2004), se presenta una sintesis de la
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propuesta de estructuracion de lo que pasaria a ser el germen del actual GAM y que
se describe con detalle en el Libro Blanco de Magisterio (ANECA, 2005).

En el afio 2007, se establecen por Orden ECI de 27 de diciembre (BOE de
29 de diciembre) los requisitos para la verificacién de los titulos universitarios
oficiales que habilitan para el ¢jercicio de la profesion de maestro/a en Educa-
cién Primaria. En esta misma orden se crea la estructura modular que adquieren
las titulaciones de Grado en Educacién Primaria y se establece el catilogo de
mddulos en los que se distinguen tres tipos: médulo de formacién bésica (in-
cluye asignaturas como Aprendizaje y Desarrollo de la Personalidad, Procesos
y Contextos Educativos; Sociedad, Familia y Escuela, sumando un total de 60
créditos); moédulo didéctico y disciplinar que incluye las materias dedicadas a la
ensefianza y aprendizaje de las diferentes disciplinas (Matematicas, entre otras)
y suma un total de 100 créditos. Una de las novedades de los actuales estudios
de GdM es la importante carga de créditos asignados al médulo de practicas
escolares que, incluyendo el Trabajo Fin de Grado, suma un total de 50 créditos.

Asi, en los actuales estudios de GdM, en base a lo establecido en la Orden
que especifica los requisitos para la titulacién del Grado de Maestro de Primaria
se establece que esta debe permitir la adquisicion de “competencias matemdticas
bésicas (numéricas, de calculo, geométricas, representaciones espaciales, estima-
cién y medida, organizacion e interpretacién de la informacidn, etc.)’, en este
mismo texto se incide también en que las asignaturas del médulo didactico y dis-
ciplinar deben dotar a los futuros maestros y maestras de la capacidad de “plan-
tear y resolver problemas vinculados con la vida cotidiana. Valorar la relacion
entre matemadticas y ciencias como uno de los pilares del pensamiento cientifico”
(MEC, 2007, p. 53750). En base a estas pautas generales marcadas por la orden
oficial, cada universidad ha configurado el diseno de los estudios de grado, asi, la
carga en créditos dedicada a la asignatura de Matemdticas o Did4ctica de las Ma-
temdticas oscila entre 15 y 22 créditos ECTS, lo que representa entre alrededor
de un 6% y un 9% del total de créditos de la titulacién y que, a tenor de lo que
muestran diferentes estudios antes citados, parece una proporcién insuficiente.

A partir de esta situacion, existen diversas estrategias posibles para conseguir
mejoras en el conocimiento matematico inicial del profesorado de Educacién
Primaria. En la Comunidad de Madrid, desde el ano 2013 se ha incorporado
una prueba de conocimiento matematico especifica en el concurso oposicién de
Educacién Primaria para proveer las plazas de las escuelas publicas. Esta estrate-
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gia puede ser util a corto plazo para resolver situaciones especificas, ya que no tie-
nen influencia sobre el personal docente que se incorpora a los centros educativos
privados. Nortes y Nortes (2018) utilizaron la prueba de ingreso al Cuerpo de
Maestros/as de la Comunidad de Madrid con alumnado de 2° y 4° del GEP de la
Universidad de Murcia, mostrando que solo un 17,8% superarian dicha prueba.
Este dato no deja claro si un examen realizado una vez que se dispone del titulo y,
por lo tanto, se ha completado la formacién, mejora su conocimiento matematico.

3.2. Desarrollo profesional del docente de Matematicas. La formacion
permanente y la formacion continua

Al finalizar la etapa de formacion inicial, el profesorado de Matematicas tiene
la opcién de continuar formdndose mientras ejerce su profesion. Actualmente la
tendencia que marca el mercado, y aparentemente la demanda social, es lo que se
ha denominado lifelong learning, que en espaiiol se ha traducido por aprendizaje

alo largo de la vida.

Sin embargo, este concepto es reciente y algunos autores apuntan (Bauman,
2009; Ferndndez Liria, Garcia Ferndndez y Galindo Ferrandez, 2017) a que
obedece mis a una exigencia del mercado, enmascarada en una promesa de exce-
lencia profesional ilusoria. Anteriormente se hacia alusion a dos términos, que
si bien se utilizan indistintamente como si fuesen la misma cosa, en realidad
presentan diferencias sustanciales para este andlisis (Navio Gdmez, 2005): for-
macioén continua y formacién permanente.

La formacién permanente se refiere a la capacidad de una persona de conti-
nuar aprendiendo desde y en cualquier contexto. Alude al derecho de formarse
integralmente, como persona que forma parte de una sociedad, pero también
como sujeto individual con interés por conocimientos diversos. En este sentido
se asemeja a la definicidn de lifelong learning, pero sin restringirlo exclusivamen-
te al dmbito de lo profesional. No todos los aprendizajes del ser humano deben
ir encaminados a una mejora profesional.

En cambio, la formacién continua se refiere a aquella que se adquiere para
mejorar el desempeno profesional, continuamente y de manera sostenida en el
tiempo. Se engloba dentro de la formacién permanente, considerandose uno més
de todos los aspectos y modalidades en las que esta se basa. El punto en comun
con el concepto del lifelong learning estaria en la continuidad temporal, pero que
finaliza al terminar la vida laboral. Seria un professional lifelong learning.
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Eldesarrollo profesional del equipo docente de Matemdticas comprende tan-
to la formacién inicial como la formacién continua, pero también comprende
aspectos como la promocion en la carrera docente o la experiencia.

La formacién continua puede adquirirse de diferentes maneras, en funcion
de la que el profesorado considere mas conveniente. Se pueden agrupar en las
siguientes categorias:

 Ofertadas por las administraciones de las comunidades auténomas. Son gra-
tuitas para el profesorado y proporcionan ventajas en la promocién de
la carrera docente: para obtener ciertos puestos (destino en concurso de
traslados o cargos directivos) y para adquirir complementos retributivos.

o Ofertadas por otyas entidades. Algunas de estas entidades son colaboradoras de
las administraciones, y por tanto, las actividades de formacién tienen el mis-
mo cardcter que las ofertadas por la administracion. Sin embargo, en muchos
casos la formacion es impartida desde entidades privadas y, por lo tanto, no se
garantiza la gratuidad ni su validez para la promocion de la carrera docente.

»  Comunidades docentes, redes profesionales y autoformacién. Se trata de ac-
ciones emprendidas entre iguales o por iniciativa propia. La participacién
en un congreso de educacion para intercambiar experiencias, la pertenen-
cia a una sociedad de profesorado de Matemiticas o la lectura de estudios
sobre didictica, son algunos ejemplos. El impacto en la promocién y la
gratuidad es variable y depende de la legislaciéon de cada zona.

3.2.1. Planes de formacion de comunidades auténomas

Cada comunidad auténoma crea unos planes de formacién dirigidos a profe-
sorado en activo, en los cuales se marcan unas lineas prioritarias y se ofertan una
serie de acciones formativas gratuitas. Por regla general, existen centros o insti-
tutos de formacidn, que pueden estar organizados en red o no, desde los cuales
se coordinan las acciones. En numerosas ocasiones aparecen ligados al concepto
de innovacién. En el anexo se recogen las tendencias en la oferta especifica de
Matemdticas o en las que se encuentra de forma implicita (es el caso de la forma
de trabajo STEAM: Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics)
durante los primeros anos del siglo XXI. En la siguiente tabla se incluyen los
principales aspectos que se han recogido en el anexo:

— Plan de formacién continua (periodicidad): PF.

— Existencia linea de formacién continua en Matemdticas: PFM.
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— Ntmero de acciones formativas relacionadas con las matematicas anterio-
res a2018-2019: C-antes 2018.

Numero de acciones formativas relacionadas con las matematicas 2018-
2019: C-2018.

Mencién explicitaenel planalaformacion STEM/STEAM: STEM/STEAM.

Tabla 4. Oferta de formacion continua en matematicas por comunidad auténoma

STEM/
PF PFM C-antes2018 C-2018 STEAM
. . 175 .
Comunidad de Madrid ~ Anuales No Desde el 2009 19 Si
] 38 ,
Pais Vasco Anuales No Desde el 2017 19 Si
Castilla-La Mancha No hay informacion No No hay informacion 4 Si
Principado de Asturias ~ Anuales No No hay informacion 4 (4 ABN)® Si
Castilla y Leon Plurianual No  Congresos desde 1990 164 (162 ABN) No
Andalucia Plurianuales Si No hay informacion 242 (152 ABN) No
. 9
Cantabria Anuales No Desde el 2015 3 No
. 3 ,
Galicia Anuales No 2015-2016 4 (1 ABN) Si
. . . . 349 (incluye todas .
Cataluiia Anuales Si No hay informacion las modalidades) Si
Comunidad Valenciana  Anuales Si No hay informacion 23 Si
Extremadura Plurianuales No No hay informacion 10 (5 ABN) No
Region de Murcia Trienales Si No hay informacion 8 No
Canarias Trienales No No hay informacion 5 (3 ABN) No
Aragdn Cuatrienales No No hay informacion 1 ABN No
. ] 15
Islas Baleares Cuatrienales Si Desde el 2015 9 No
9
Navarra Anuales No Desde el 2015 2 No
La Rioja No hay informacion No No hay informacion 5 No
Ceuta Anuales No No hay informacion 2 No
) 2 ,
Melilla Anuales No Desde el 2015 0 Si
10 1 (
INTEF Anuales No Desde el 2014 0 Si

? ABN son las siglas de Algoritmo Abierto Basado en Ntimeros. Consiste en trabajar las opera-
ciones aritméticas mediante algoritmos que el alumnado puede escoger para resolver las opera-
ciones, y que pueden ser diferentes a los tradicionalmente ensefiados en las aulas.

19 Ambito nacional.

" Bajo el epigrafe “pensamiento computacional”
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3.2.2. Otra oferta de formacion continua: Sociedades de profesores de matemdti-
cas e institutos

La Federacién Espafiola de Sociedades de Profesores de Matematicas
(FESPM), a través de las sociedades, es impulsora de multitud de actividades
para el docente de Matematicas. Estas son, en muchos casos, entidades colabora-
doras de los diferentes gobiernos autonémicos, lo que permite que los centros de
profesorado recurran a ellas para el disefio e imparticidon de cursos de formacién.
En otras ocasiones, los centros certifican la formacién que realiza la Federacion.
En algun caso, por ejemplo, en Canarias o Castilla-Leén, se podria decir que son
impulsores de acciones formativas y que sin ellos la formacién para el personal
docente de Matemadticas serfa inexistente.

Entre sus actuaciones hay que destacar la organizacién de las Jornadas para
el Aprendizaje y la Ensenanza de las Matematicas (JAEM), que llevan celebrén-
dose desde el ano 1981. La tltima ha tenido lugar en el 2019. También han
colaborado en la organizacién del VIII CIBEM Congreso Iberoamericano de
Educacién Matematica, que tuvo lugar en Madrid en el verano del 2017.

La RSME contribuye a la formacién del profesorado organizando junto a la
FESPM la Escuela de Educacién Matemética Miguel de Guzmén. Se lleva reali-
zando desde €] 2005 y actualmente tiene cardcter bienal. En Tenerife, en el 2018,
tuvo lugar la X edicién.

Los Institutos de Geogebra organizan cursos, seminarios y jornadas sobre el
uso de este programa en las clases de Matematicas. Comenzaron su andadura en
el 2013, aunque desde el 2009 se han celebrado eventos para el profesorado de
Matemiticas en niveles no universitarios organizados por el Centro Internacio-
nal de Encuentros Mateméticos (CIEM), la FESPM y el Instituto Geogebra.

3.2.3. Perspectiva internacional sobre la formacion continua del profesorado de
Matemdticas

En el Informe Eurydice: La profesion docente en Europa. Pricticas, percepciones
y politicas (2015), se recogen las necesidades de formacién del profesorado eu-
ropeo. Dos de los indices a avaluar se centran en los contenidos y en las compe-
tencias pedagdgicas de la propia materia. En general, en Europa no se manifiesta
una necesidad alta de formacidn en estos ambitos, ya que las diferencias entre las
dreas no son significativas. No obstante, la oferta formativa en Espana es mucho
mds amplia en estas cuestiones que en otras manifestadas por el profesorado,
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como las relacionadas con las TIC y las nuevas tecnologias, o las que involu-
cran la gestién de aula para resolucién de conflictos, atencién al alumnado con
necesidades educativas y la diversidad cultural. Es decir, el profesorado tiene la
percepcidn de que tiene poca oferta para sus necesidades reales.

Elinforme 7alis (OCDE, 2014) ya proporciona datos en este sentido, avala-
do por el estudio homénimo espafiol (Ministerio de Educacién, Cultura y De-
porte, 2014), que evalta las creencias del profesorado de Espaia de Matematicas
en torno a la percepcién de su labor docente en relacién con el de sus homdlogos
europeos. Dicho informe sittia la percepcidn de la propia prictica del profesora-
do de Matematicas espanol en el mismo nivel que el personal docente europeo.
No obstante, se encuentra por debajo en cuestiones como el trabajo en proyec-
tos que duren mas de una semana o el trabajo en equipo con otros profesores y
profesoras. También es ligeramente inferior en gestién de la disciplina de aula y
participacién del alumnado en la construccion de soluciones auténomas.

Tanto las necesidades de formacién a nivel europeo como las creencias del
profesorado de matemdticas, sugieren que la oferta formativa debe estar orien-
tada a metodologias abiertas, la gestion de aula y al intercambio de experiencias
profesionales. Y, sobre todo, debe contemplar la inclusion de las TIC y nuevas
tecnologias, a pesar de que el profesorado espafiol de Matemdticas expresa una
percepcién de competencia alta y a que esta necesidad solo es manifestada de
forma notable en las franjas de edades mayores de 40 afos.

Por otro lado, y en contraposicion a los informes anteriores, un reciente estu-
dio de la European Schoolnet (2018) define a las Matematicas como “la asigna-
tura mas importante en educacién”. Son la clave para que los estudiantes opten
por estudios STEAM, ya que la eleccién del alumnado dependerd de su éxito en
esta materia. Las politicas educativas deben ser conscientes de que a través de las
Matematicas estan promoviendo la entrada a las carreras STEM, y por ello reco-
miendan que el profesorado se forme en la disminucién de la tasa de fracaso en
esta materia, asi como en metodologias que integren las Matematicas con otras
asignaturas bajo un enfoque de trabajo por proyectos, mediante la indagacién o
la investigacion.

3.2.4. Conclusiones: Desarrollo profesional del docente de Matemdticas

Las opciones para la formacién continua del profesorado de Matemdticas
son escasas y dispersas. No existe un itinerario de formacién en pricticamen-
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te ninguna comunidad auténoma que pueda ser interesante para el desarrollo
profesional del docente de esta disciplina. La oferta formativa generalizada hace
hincapié¢ en metodologias vacias, sin concretar sobre qué se quiere trabajar y sin
tener en cuenta los contenidos. En el caso de las matematicas, la investigacion en
didéctica ha demostrado que la forma de ensenar esta materia debe relacionarse
con el tipo de conceptos involucrados. Sin embargo, del anélisis de los datos dis-
ponibles sobre la oferta de formacién continua para el profesorado, se observa
una tendencia al abandono de las acciones con contenido matematico a lo largo
de los tltimos afos.

No existe un itinerario de formacion en practicamente ninguna comunidad auténoma que pueda ser interesan-
te para el desarrollo profesional del docente de esta disciplina

Esta tendencia contrasta con la demanda de formacién en la ensefianza de las
Matematicas expresada por el profesorado, sobre todo en los niveles de infantil
y primaria. La prueba de esta necesidad es la proliferacion de entidades privadas
con 4nimo de lucro que venden supuestos métodos milagro y medran a costa de
estas carencias y de la indefension del profesorado, sin otra opcién que contem-
plar. Si las instituciones publicas de los gobiernos auténomos no son capaces
de ofrecer una oferta sélida, coherente, basada en la investigacién en diddcticas
especificas que marque un itinerario de formacién continua para el docente que
ha de ensefar Matemdticas, no se garantizard un correcto desarrollo de las com-
petencias matematicas del alumnado.

Las sociedades de profesorado de Matematicas y la RSME juegan un pa-
pel fundamental en la formacion continua del personal docente. También las
universidades y otras asociaciones ¢ institutos interesados en la formacién ma-
temdtica deberfan involucrarse y trabajar conjuntamente para conseguir que las
Matematicas sean consideradas una materia transversal, necesaria para el desa-
rrollo integral de la persona.

Otra de las tendencias observadas es que las mateméticas inicamente apare-
cen ligadas a la formacién STEAM (NCTM, 2018). El origen de esta perspecti-
vade la ensefianza estd fuertemente vinculada a la productividad econémicay de
mercados (Teitelbaum, 2014). Es una idea positiva en tanto en cuanto potencia
que el alumnado ejercite la creatividad, no pierda la curiosidad ni la capacidad
de hacerse preguntas y aprenda a resolver problemas complejos. Sin duda, una
formacién de este tipo propicia que las futuras opciones de empleo sean mayores
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y mejores. No obstante, en el caso de las matematicas, se corre el peligro de que
sean relegadas a un papel meramente instrumental. En ese sentido no podemos
obviarlas cuando se habla de pensamiento computacional y la robética, porque
estas tendencias concretas no pueden sustituir a toda la matemdtica en su con-
junto ni a las competencias involucradas en su comprension.

Respecto ala perspectiva internacional, la tendencia es priorizar la formacién
en metodologfas generales y la inclusion de las TIC, en detrimento de la forma-
cién en cuestiones pedagdgicas relacionadas con el contenido o con el curriculo.
Esto contrasta con la promocién de la forma de ensefianza STEAM, que intenta
potenciar las vocaciones cientificas para satisfacer un mercado laboral previsto
en un escenario futuro. El profesorado de Matemdticas con un conocimiento
escaso o deficiente sobre la did4ctica de las matematicas, poco podré hacer para
conseguir elevar la motivacién hacia el estudio de carreras STEAM.

En este apartado se ha intentado proporcionar una visién general del estado
de la cuestidn en torno a la formacidn continua del docente de Matematicas.
No obstante, es necesario contar con estudios exhaustivos para corroborar estas
tendencias y en la medida de lo posible evaluar sus causas. Asimismo, también es
recomendable ampliar la investigacién a otras entidades, publicas y privadas, que
oferten formacién continua. De esta manera, el panorama serd mas completo y
permitird fundamentar y argumentar posibles soluciones.

4. CONCLUSIONES

Este capitulo ofrece una visién de conjunto de la ensefianza de las Matemati-
cas en la educacién preuniversitaria espanola. Se han descrito las caracteristicas
de la educacién matemdtica senalando propuestas de mejora y se han identifica-
do desatios que debemos afrontar a nivel nacional durante los préximos anos.
Estas ideas se resumen a continuacién en torno a tres ejes fundamentales: las
politicas educativas, las practicas de ensefianza en el aula y la formacién del pro-
fesorado de Matemdticas.

Respecto a las politicas educativas, se han constatado insuficiencias en cuan-
to a la atencidn a la diversidad en la ensefianza de las Matematicas escolares. A
dia de hoy atn existe falta de equidad en las oportunidades de una formacién
matemdtica permanente para el alumnado inmigrante y con necesidades edu-
cativas de atencidn especificas, incluyendo estudiantes con talento matematico,
con mucho margen atin de mejora en este sentido segin apuntan los datos. En

- 60—



el andlisis de género aparecen cifras que sugieren que existe una brecha de géne-
ro en la educacién matemadtica desde edades tempranas. Entender sus causas es
imprescindible para disenar politicas dirigidas a solucionar este problema, por
lo que parece de la mayor importancia investigar cémo y cudndo se origina esta
brecha de género'.

En lo que respecta a la normativa y al enfoque de la educacién matematica,
se ha destacado la debilidad de apostar por una alfabetizacién puramente funcio-
nal del alumnado, dejando de lado la oportunidad de proporcionar a los ciuda-
danos y ciudadanas del mafiana una educacién matematica critica, intercultural
y sostenible. Las sucesivas reformas educativas apenas han alterado el enfoque
curricular bésico, que sigue reincidiendo en una visién de las matematicas mar-
cadamente disciplinar y atomicista, cargada de contenidos y donde el disefio ci-
clico (espiral-helicoidal) no se ha consolidado como efectivo. Este hecho parece
haber derivado en un enfoque de las matemdticas poco comprensivo, sobre todo
en edades tempranas, lo que conlleva a una visién de la asignatura mas bien pro-
cedimental, es decir, centrada en procesos que se reproducen para resolver tareas
mds o menos rutinarias. Por el contrario, en el contexto socioeducativo actual
en el que se tiende a la globalidad, el desarrollo de las competencias STEAM
deben ser parte de la formacién del alumnado en las ensefianzas obligatorias y
bachillerato. Por tanto, las politicas educativas deben comprometerse a apostar
por modelos formativos que apoyen una formacién matemdtica que fomente el
razonamiento y la comprension, al tiempo que admita la interdisciplinaridad, de
forma que el conocimiento matemdtico surja como respuesta a problemas que
se plantean asociados a las ciencias, la tecnologia y la ingenieria. En este sentido,
conviene impulsar el desarrollo de la competencia matemdtica desde enfoques
en los que la aplicabilidad de los contenidos mateméticos en el &mbito STEAM
quede patente durante el proceso de aprendizaje de las Matematicas del alumna-
do preuniversitario.

Respecto a las practicas docentes, estas ideas repercuten principalmente en
la metodologia y en la evaluacién. Se propone apostar por metodologias basadas
en lo fenomenoldgico como son las tareas auténticas, el aprendizaje basado en
proyectos o la resolucién de problemas. Ademis, la investigacién apoya el uso de
materiales manipulativos, no solo a edades tempranas. Por ello es necesario que,

12 Véase el capitulo especifico sobre género en este Libro Blanco.
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incluso en tiempos digitales, el alumnado no deje de aprender Matematicas en
entornos analdgicos, para que puedan aprovechar con éxito los recursos cogni-
tivos de los que disponen. Esto no debe ser ébice, no obstante, para considerar
la tecnologia como un recurso util para la comprension de las matematicas. De
hecho, el escenario actual respecto a la relacién de la ciudadania con la tecnolo-
gia demanda que el estudiantado tome también el papel de creador, por lo que
la programacién y el pensamiento computacional aparecen como destrezas que
deben asociarse con la competencia matematica, ya que todas ellas son claves
para satisfacer las necesidades de una sociedad digital. Asimismo, se propone
que la incorporacién de estas metodologias sean una oportunidad no solo para
la innovacién a diferentes niveles, sino para atender a la diversidad del alumnado
y mejorar la equidad del sistema educativo.

En este contexto, la evaluacién en el aula de Matematicas debe concebirse
desde una perspectiva formativa. Las expectativas de aprendizaje deben ser ob-
jeto de observacion por parte del profesorado, de manera que el resultado de la
evaluacion proporcione informacién sobre qué capacidad de aprendizaje tiene el
alumnado y evitar asi la discriminacion en funcién de su rendimiento. No debe
olvidarse, a este respecto, que en la educacién preuniversitaria la evaluacién de-
beria ser una practica orientada a la mejora del aprendizaje matemitico, que esta
condicionada por el curriculo, y debe atender tanto a los resultados de estudio
como a las practicas de ensenanza. Por otro lado, la evaluacién de estas ultimas
debe generalizarse en el aula, ya que enriquece la capacidad de toma de decisio-
nes del profesorado, contribuyendo a su desarrollo profesional. Una evaluacion
efectiva de la practica profesional se ve potenciada por la coordinacién entre
docentes y el uso de herramientas desarrolladas por la investigacion.

Respecto a la formacion del profesorado de Matematicas, se ha constatado
que el conocimiento del docente aparece como la causa mis clara entre aquellas
no relacionadas con el alumnado, mucho més que el contexto social o el tiempo
dedicado a la ensenanza de las Matematicas durante su formacién inicial. Esto
otorga a la formacién inicial y continua del profesorado un papel fundamental
en el sistema educativo, lo que constata la necesidad de establecer estrategias
para conseguir mejoras en el conocimiento matematico inicial de los maestros y
maestras de primaria. No obstante, hay dudas sobre reintroducir la especializa-
cién entre el personal docente de primaria y se plantea una opcién intermedia:
la figura del docente con formacion reforzada en matematicas, no con el objetivo
de que se encargue de toda la ensenanza de Matematicas, sino con la idea de que
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asuma un rol de coordinacién entre los equipos docentes, para ayudarles en el
desempefio de sus tareas.

Las opciones para la formacién continua del profesorado de Matemdticas
que se han encontrado son escasas y dispersas. No existe un itinerario de forma-
cién en pricticamente ninguna comunidad auténoma que pueda ser interesante
para su desarrollo profesional. La oferta formativa generalizada hace hincapié en
metodologias y no tiene demasiado en cuenta los contenidos, ni la evaluacién.
Se constata también la amenaza de una tendencia a priorizar la formacién en
metodologias generales y la inclusién de las TIC, en detrimento de la formacion
en cuestiones pedagdgicas relacionadas con el contenido o con el curriculo.

En sintesis, en el capitulo se ha argumentado sobre las debilidades de la edu-
cacién matemadtica preuniversitaria espafiola. A su vez, se han presentado las for-
talezas de dicha educacién para continuar innovando e investigando en dicho
campo.
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6. ANEXO: PLANES DE FORMACION DE COMUNIDADES
AUTONOMAS?

Cada comunidad auténoma crea unos planes de formacién dirigidos a pro-
fesorado en activo, en los cuales se marcan unas lineas prioritarias y se ofertan
una serie de acciones formativas gratuitas. Por regla general, existen centros o
institutos de formacion, que pueden estar organizados en red o no, desde los
cuales se coordinan las acciones. En numerosas ocasiones aparecen ligados al
concepto de innovacion. En los siguientes epigrafes se recogen las tendencias en
la oferta especifica de Matematicas o en las que se encuentra de forma implicita
(es el caso de la forma de trabajo STEAM: Science, Technology, Engineering, Arts
and Mathematics) durante los primeros aos del siglo XXI.

Comunidad de Madrid

Regulada por el Decreto 120/2017 (Comunidad de Madrid, 2017) y la Or-
den 2453/2018 (Comunidad de Madrid, 2018), incorporan el concepto de in-
novacién y adoptan la denominacién de formacioén permanente. Los planes de
formacion se encuentran publicados en la web (Consejerfa de Educacién e In-
vestigacion de la Comunidad de Madrid, 2019), y también toda la oferta forma-
tiva desde el 2008 hasta el 2018. Se organizan en una red de centros territoriales
y uno regional. La oferta formativa de Matematicas en primaria es abundante
(por ejemplo, 39 cursos en el centro territorial Capital), pero en secundaria la
oferta es escasa y no se suelen impartir por falta de inscripcién (por ejemplo, de
11 cursos en el centro territorial Capital, se anularon 9 por este motivo). La ex-

cepcion la constituyen algunos cursos impartidos por profesorado universitario
de la Universidad Auténoma de Madrid.

Pais Vasco

Se halla regulada en la Ley 1/2013, de 10 de octubre, de Aprendizaje a lo
Largo de la Vida (Pais Vasco, 2013). Se pueden encontrar publicadas en linea
dos convocatorias, la del curso 2017-2018 y la del 2018-2019. No hay hist6-
rico de anos anteriores. Se llama Prest Gara (Departamento de Educacién del
Pais Vasco, 2019a) y contiene un programa especial STEM (Departamento

3 El orden de las Comunidades es el mismo que en la tabla 4.
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de Educacién del Pais Vasco, 2019a), dentro de la formacién en centros. Hay
unos 16 cursos relacionados directamente con las matematicas, en ambas con-
vocatorias.

Castilla-La Mancha

En el Decreto 78/2005 del Diario Oficial de Castilla-La Mancha (2005) se
reguld la formacién permanente del profesorado en esta comunidad. Aunque
mediante otro decreto (Castilla-La Mancha, 2012), aduciendo falta de recursos
econémicos, se simplificd la red por estar demasiado atomizada y abogaron por
la formacién online. En su pagina web no hay ninguna referencia a cursos espe-
cificos de matemdticas. Hay, no obstante, en el curso 2017-2018 (Consejerfa de
Educacién, Cultura, Deportes y Juventud de Castilla-La Mancha, 2019) unos
itinerarios de did4ctica matemdtica dentro de cultura digital (para primaria, uno
de iniciacién y otro medio; en secundaria hay uno; y en infantil hay otro. Tam-
bién hay dos rutas, en ambos niveles, donde se promociona que la robdtica ayu-
da a crear entornos de aprendizaje de las matematicas, la ciencia y la tecnologfa).
En el congreso EIAFE (Zaragoza, 2019) tuvo lugar una ponencia (Molero et al.,
2019) en la que se sefialé la necesidad del pensamiento critico y se proponia el
desarrollo de competencias STEAM, poniendo especial énfasis en la ‘A’ de ‘arte’
(no en la ‘M’ de ‘matemdticas’).

Principado de Asturias

En el plan regional de formaciéon 2017-2018 (Principado de Asturias, 2018),
hay dos lineas de formacién en las que se podrian enmarcar acciones formativas
relacionadas con las matematicas: Actualizacion cientifica y diddctica y Actuali-
zacién en did4cticas especificas. En el plan regional de 2018-2019 (Principado
de Asturias, 2018), parece que cambia el modelo y ya no aparecen estas lineas
de formacién. Sin embargo, dentro de lo que llaman “Proyectos de Actividad de
Formacién Comun” hay un plan STEAM (Consejerfa de Educacién y Cultura
del Gobierno del Principado de Asturias, 2019). Las matemdticas Gnicamente
se citan de manera explicita para hacer alusion al significado de la ‘M’ en las
siglas STEAM. En cambio, si se marcan como contenidos “Espacios para tocar
y experimentar: rincones de ciencia” y “Utilidades en educacion basadas en la
programacion y la robética”. También aparece un proyecto titulado “El aprendi-
zaje inspirado en juego’, que podria hacer pensar en la aparicién de matemdticas
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como ¢je vertebrador (teorfa de juegos), pero en el cual aparece como tutor un
coaching empresarial que organiza experiencias de gamificacién sin ninguna re-
lacién con las matematicas. En primaria, la tinica opcion para el profesorado que
quiera formarse en la ensenanza de Matemdticas son cursos sobre ABN, tanto en
centros de infantil y primaria (Consejerfa de Educacién y Cultura del Gobierno
del Principado de Asturias: CPR Avilés Occidente, 2018), como en cursos ais-
lados en niveles de iniciacién (Consejerfa de Educacién y Cultura del Gobier-
no del Principado de Asturias: CPR Avilés Oriente, 2018a) y profundizacion
(Consejerfa de Educacion y Cultura del Gobierno del Principado de Asturias:
CPR Avilés Oriente, 2018b).

Castillay Leén

El plan autondmico consta de varias lineas prioritarias, de las cuales una es
actualizacién cientifica y did4ctica. Entre las competencias no se contempla la
matemadtica, pero si la cientifica. El profesorado puede buscar la oferta forma-
tiva a través de una plataforma (Junta de Castillay Leén, 2019), pero también
puede elaborar, bien en su centro o bien como grupo de diferentes centros, su
propio plan de formacién. De entre todos los cursos ofertados encontrados
en web, hay 162 sobre ABN. Respecto a convocatorias especiales para forma-
cion a distancia, tnicamente hay dos cursos relacionados con las matematicas:
“Iniciacién a Latex para la edicién de férmulas” e “Iniciacién a Geogebra para
la ensefianza de las Matemdticas” Una grata sorpresa es que la Asociacion Mi-
guel de Guzmain, formada por las cuatro universidades pablicas de Castilla y
Ledn, y la Consejeria de Educacién organizan congresos regionales bienales
para profesorado de Matematicas. En el 2018 se celebré el decimocuarto con-
greso (Junta de Castillay Ledn, 2018), junto a la tercera jornada Geogebra, lo
que significa que se organizan este tipo de congresos desde 1990. Sin embargo,
solo hay informacién sobre los cuatro tltimos: 2012, 2014, 2016y 2018.

Andalucia

Los planes de formacién del profesorado duran varios anos. Tanto en el
IT plan (Conscjerfa de Educacién y Ciencia de la Junta de Andalucta, 2002)
como en el III plan (Junta de Andalucia, 2014), no se observan referencias ex-
plicitas a las matematicas ni a STEAM. En la busqueda de las actividades regis-
tradas en su plataforma, bajo el descriptor “2.2.-Actualizacién didéctica de las
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Matematicas” se encuentran 242, entre cursos, talleres, grupos de trabajo, en-
cuentros y formacién en centros. De estos, 150 son de ABN. Hay que destacar
que, en el caso de la etapa de infantil, de 55 cursos, 46 son de ABN.

Cantabria

Tal y como explican en la pagina web de la Consejerfa de Educacién, Cultura
y Deporte de la Comunidad de Cantabria, el Plan Regional de Formacién Perma-
nente del Profesorado constituye el marco y el referente para dicha formacién en la
Comunidad Auténoma de Cantabria durante el periodo 2015-2019 (2015). Cada
curso escolar, Cantabria elabora un plan, llamado de acciones formativas en 2015-
2016, y Anual de Formacién Permanente del Profesorado en 2017-2018 (2017)
y 2018-2019 (2018). Del plan del curso 2016-2017 no se ha encontrado infor-
macion. Antes del 2015 también habia planes anuales que se llamaban Regional
de Formacién Permanente del Profesorado, como el del curso 2014-2015 (2014).
En este ultimo se recogfa explicitamente la implantacién de planes de mejora de
la competencia matemdtica, al igual que ocurrfa con la competencia lingifstica,
tanto en las finalidades como en las lineas de actualizacion cientifica y didactica y
de tratamiento de la informacién y competencia digital, aun a través de acciones
formativas sobre ABN. No obstante, la presencia de las matemdticas disminuyé de
forma alarmante en los planes anuales de los siguientes cursos académicos. En el
curso 2015-2016 solo se programaron seis cursos sobre competencias matemati-
cas, dos de ellos de ABN, sin ninguna referencia general. En el curso 2017-2018
(para el curso anterior no hay informacién disponible) hubo tres acciones forma-
tivas en torno a las matemadticas, aunque ninguna relacionada con ABN; ademds,
cuando se habla de competencias matemdticas, se engloban con las de ciencia y
tecnologfa. Y, por dltimo, en el plan del curso 2018-2019, no se hace referencia
a las competencias matemdticas en ningin momento, pero si a las lingiiisticas, a
las cientificas y a las emociones, aunque incorporan dos cursos sobre matemadticas
manipulativas (primaria) y sobre nuevos enfoques metodoldgicos en la ensefianza
de las Matematicas (secundaria). Entre las entidades colaboradoras se encuentra la
Sociedad Matemitica de Profesores de Cantabria.

Galicia

Los planes de formacién son anuales. Durante el curso 2015-2016 (2015) se
organizaron tres cursos sobre matematicas y cinco relacionados con el 4mbito
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cientifico, tecnoldgico y matematico. En los anos siguientes cambia el modelo
y las matematicas solo aparecen asociadas a iniciativas formativas en el dmbito
STEM. El buscador de cursos (2019) ni siquiera ofrece la opcién de buscar por
especialidad. Se realiza la bisqueda bajo el descriptor de “Especialista en su ma-
teria” y se revisa uno por uno cada curso para ver si es de la especialidad propia.
En este ano hay 159 cursos bajo este epigrafe y solo dos cursos relacionados con
las matemdticas. En el descriptor “Investigador/a e innovador/a” aparecen entre
81 cursos; dos de matematicas, de los cuales uno de ellos es de ABN.

Cataluna

La tendencia plasmada en los planes de formacién de esta comunidad en los
tltimos dos afos ha sido la adopcién de metodologias reflexivas y centradas en
los proyectos de centro, alejindose de las propuestas basadas en cursos aislados
y actualizacién de conocimientos individuales (Jarauta Borrasca et al., 2014).
No obstante, la oferta de formacién del curso 2018-2019 recogida en la pagina
web de la Xarxa Telematica Educativa de Catalunya (2019) agrupa, bajo el
descriptor “Matematiques”, 349 acciones formativas relacionadas con esta ma-
teria. De ellas, 31 estdn relacionadas con STEM o STEAM. Las modalidades
de estas acciones son variadas: talleres, asesoramiento, cursos, grupos de traba-
jo, seminarios, conferencias, jornadas, intercambio de experiencias, visitas pe-
dagdgicas o encuentros. Destaca también el repositorio de recursos didécticos
que cuenta con un bloque dedicado a las matemdticas ordenado por ramas:
geometria, andlisis, estadistica... También estdn disponibles en abierto, en el
repositorio Ateneu.xtec.cat (n.d.), los materiales de cursos e itinerarios de for-
macién en centros de afos anteriores. Son interesantes las gufas para mejorar
las competencias matematicas del alumnado a través de la practica reflexiva y
la formacién del profesorado de todo un centro educativo. Es interesante asi-
mismo el curso ARAMAT: Ara Matematiques. Saber-ne més per ensenyar-les
millor (Ahora Matemadticas. Saber mds para ensenarlas mejor) para las etapas
de infantil y primaria.

Comunidad Valenciana

El Decreto 231/1997 regula la creacion, estructura y funcionamiento de los
Centros de Formacién, Innovacién y Recursos Educativos de la Comunidad
Valenciana (CEFIRE). Los antiguos centros de profesores CEP (cuya creacién
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data de 1985: Decreto 12/1985) fueron reconvertidos (Souto Gonzales, 2002;
Beltrdn Llavador, 2000) y algunos de ellos fueron desapareciendo a lo largo de
los afos (Ramiro i Roca, 2002). Por fin, en 2012, se desarrollé el decreto sobre
los CEFIRE a través de las 6rdenes 64/2012 y 65/2012. Estos espacios contaban
con asesorias especializadas, entre las cuales se encontraban las de matematicas.
Desde el 2005 con convocatoria de puestos de trabajo para asesorfas de CEFI-
RE (Resolucién del 24 de mayo de 2005), desaparecen para formar parte de
una unica asesorfa de ambito cientifico o tecnoldgico. La consecuencia es que,
segun el profesor o profesora encargada de esta tarea, la programacién y promo-
cién de actividades estaba mds o menos sesgada en torno a su especialidad. Las
personas encargadas de la asesoria dejaron de ser ponentes y disenadoras de la
formacién para ejercer tareas administrativas y contratar servicios externos o
de entidades colaboradoras. Los criterios de seleccion de personal externo no
estdn claros al no tratarse de especialistas en todas las materias, y eso propicia
la aparicién en el sistema de pedagogias y metodologias no contrastadas por la
investigacién, como en el caso general de las comunidades de aprendizaje (Re-
dUNE-Afectados por CREA, n.d.) o en el particular de la formacién masiva
en ABN (AMCA, 2019). En la Resolucién del 5 de agosto de 2016 se crean
tres CEFIRES territoriales més y seis especificos que se unen al ya existente
de Formacién Profesional, ampliando la red CEFIRE (2018) y cambiando
el modelo de formacién existente hasta la fecha dando también importancia
a la formacién especifica por especialidad. Entre ellos, el CEFIRE de ambito
Cientifico Tecnoldgico y Matemético, CEFIRE CTEM (2019), que contem-
pla en su misma denominacién a las Matemdticas, contando con cinco aseso-
rias especialistas en esta materia y una linea de formacién sobre didéctica de las
matematicas. En los planes anuales de formacién desde el 2012 hasta el 2017,
no se hace referencia explicita a las Matemdticas, sin embargo en el ultimo
de 2019 (Resolucién 20 de julio de 2018) se recogen una serie de actuacio-
nes especificas en la materia. Este hecho supone una diferencia respecto a las
tendencias del resto de comunidades auténomas, que priorizan la formacién
generalista en metodologias y actuaciones centradas en el propio centro por
encima de la formacién por especialidad.

Extremadura

La formacién permanente del profesorado se estructura en torno a un plan
marco de cardcter plurianual (Orden del 25 de noviembre de 2016), que a su
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vez depende del Decreto 69/2007 que regula todo el sistema. En ¢l se establece
como ¢je de la formacién permanente del profesorado, el centro educativo. No
es extrafio, por lo tanto, que en los 18 centros de formacién del profesorado
(CPR) se organizaran para el curso 2018-2019 (Educarex, 2019) unicamente
cinco formaciones en centros de primaria e infantil en ABN, dos en el método
de Singapur para los mismos niveles, dos sobre ajedrez concentrados en un CPR
y uno sobre Geogebra.

Region de Murcia

En esta comunidad, la formacién permanente del profesorado est regulada
por el Decreto del 9 de mayo de 2003. En la Orden del 12 de julio de 2012, se
suprimen los ocho CPR, dejando uno de caracter general, aduciendo “alto grado
de eficiencia dentro del actual marco de austeridad y contencién del gasto publi-
co”. En la Resolucion del 25 de julio de 2013, se crean ocho extensiones de este
tnico centro. El tltimo plan trienal de formacion permanente del profesorado
(Orden 30 de octubre de 2018), contempla entre sus lineas prioritarias el desa-
rrollo de las competencias matemdticas. Dice textualmente:

Por lo que se refiere a la competencia en matematicas, la formacion
del profesorado debera proporcionar las estrategias y las herramien-
tas necesarias para programar, desarrollar y evaluar actividades capaces
de contribuir al desarrollo en el alumnado de las capacidades de utili-
zar los nimeros y las operaciones bésicas, los simbolos y las formas de
expresion y el razonamiento matemadtico para producir e interpretar
informaciones, para conocer mas sobre aspectos cuantitativos y espa-
ciales de la realidad y para resolver problemas relacionados con la vida
diaria y el mundo laboral.

Sin embargo, las actividades de formacién, en el curso 2017-2018, relacio-
nadas con esta competencia se reducen a una breve mencién en los itinerarios
de Formacién Preferentes (Resolucién 14 de mayo de 2018) relacionados con
actualizacion diddctica (hay itinerarios propios para TIC, competencia lingiifs-
tica y competencia cientifica), un proyecto de innovacién (Regién de Murcia,
2018) sobre las matemdticas en los cuadernos de ABP, y ocho acciones formati-
vas (Educarm, 2018) de diversos formatos como grupos de trabajo, seminarios
0 Cursos.
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Canarias

Al igual que en otras comunidades auténomas, Canarias también sufrié la
climinacién de varios de sus CEP en 2012 (Orden del 23 de julio de 2012).
El modelo canario establece un plan trienal que se concreta anualmente en los
centros o en acciones especificas. En el trienio anterior, 2015-2018 (Plan de
formaciéon de Canarias, 2015), no hay ninguna referencia a la formacién en
Matematicas, ni en itinerarios ni en las gufas docentes o en el plan de forma-
cidn, sin embargo, si hay referencias a competencias lingiiisticas y TIC, que
aparecen como lineas estratégicas. En cuanto a los seminarios (Gobierno de
Canarias, 2018), hay nueve en torno a las matemdticas, seis de ellos coordina-
dos por la Sociedad de Profesorado de Matemdticas “Newton” de Canarias.
Pese a ello, unicamente hay un grupo de trabajo que incluye las Matemiticas.
Como acciones puntuales en cada CEP de las islas, para el curso 2018-2019
tres cursos de ABN y uno sobre matemdticas manipulativas. Los centros tam-
bién colaboran en las jornadas OAOA' organizadas por la asociacién de este
movimiento de las islas.

Aragon

El modelo de formacién del profesorado en Aragdn se estructura en torno
a los Centros de Innovacién y Formacion Educativa (CIFE) en el DECRE-
TO 105/2013. Dicho decreto establece que se debera tener un plan marco de
formacién del profesorado de cardcter cuatrienal. En el plan correspondiente
2 2016-2019 (Orden ECD/309/2016), no hay ninguna referencia en las li-
neas estratégica a la formacién en Matematicas. Cada CIFE deberia tener su
propio plan de actuacién, pero en muchos casos no se encuentra disponible,
ya que las paginas web de cada uno son diferentes y no parecen tener cardcter
institucional. Tampoco hay acceso a los planes de formacién en centros. En
el CIFE Ana Abarca de Bolea (ver web) hay propuestas para el ano académi-
c0 2018-2019, como cursos de ABN e incluso jornadas, orientadas a infantil
y primaria. Sin embargo, en 2016-2017, no existia esta oferta y en su lugar
se podian encontrar cursos denominados “Primavera matemdtica’. Hay tres

'“Son las siglas de Otros Algoritmos para las Operaciones Aritméticas y representan un movi-
miento que pretende revolucionar la ensefianza de las matemdticas haciéndolas accesibles para
todos.
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CIFE especificos, en inclusiva, FP y lenguas, pero no hay nada sobre ciencia,
tecnologia y matemiticas.

Islas Baleares

En esta comunidad, el modelo de formacién comprende un plan cuatrienal
(Resolucién 16 de marzo de 2016), en el que se especifican las lineas de actuacién
en el diseno de acciones formativas. Desde el 2004 hasta el 2016, los planes no
hacian ninguna referencia a las Matematicas. En cambio, en el plan 2016-2020,
dentro de una la linea estratégica 7, se recoge uno de los contenidos que dice:
“Formacidn para la actualizacién y mejora de los procedimientos y aprendizajes
de caricter cientifico y matemético”. Cada CEP programa acciones formativas
en base a una deteccién de necesidades de los centros. Las acciones relacionadas
con las matemadticas han ido disminuyendo con el tiempo. Por ejemplo, en 2014-
2015 (Weib, n.d.), se programaron 15 actividades matemdticas. En cambio, los
CEP, durante el curso 2018-2019, ofertaban una media de una o dos actividades
relacionadas con las matemdticas.

Navarra

En Navarra se elabora un plan anual de formacién del profesorado (ver web)
y los Centros de Apoyo al Profesorado (CAP, hay 5) se encargan de llevarlo a la
practica. No hay ninguna referencia a las Matemdticas, excepto en los descrip-
tores de la busqueda de acciones formativas. Para el curso 2018-2019 solo habia
dos cursos en inscripcién sobre matemadticas: un seminario sobre metodologias
activas en el dmbito matemdtico para infantil y primaria, y un curso sobre, tam-
bién metodologias activas, para el tratamiento de la estadistica en secundaria y
bachillerato. En el plan de formacién aparecen mas cursos y seminarios, pero
sin fecha de realizacién: dos cursos, uno de ellos sobre nivel avanzado de ABN
y otro sobre matematicas divertidas; y seis seminarios, tres de ellos sobre el mé-

todo OAOA.

La Rioja
En La Rioja tinicamente hay una normativa que regula las actividades de for-
macién permanente del profesorado y su certificacion, la Orden 9/08. El Centro

de Innovacién y Formacién Educativa (CIFE) (larioja.org) es el tnico, no tiene
pagina web, pero si cuenta de Twitter (@cifelarioja). No hay asesorfas especifi-
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cas. Entre todos los cursos ofertados, tanto en convocatoria, como en proceso o
finalizados, durante el curso 2018-2019, tnicamente habia tres sobre ABN en
infantil, uno sobre metodologias activas y uno sobre pensamiento computacio-
nal. No hay proyectos especiales de innovacién en dmbito cientifico, tecnolé-
gico o matemdtico, lo cual contrasta con los tres en marcha relacionados con la
lecturay el aprendizaje de las lenguas.

Ceuta

En esta comunidad hay planes de formacién anuales que se pueden consultar
en la pagina (2019) del Ministerio de Educacién y Formacién Profesional. En
los planes de los cursos 2015-2016 y 2016-2017, se contemplaba dentro de las
lineas prioritarias la cultura cientifica justificindola de la siguiente manera:

Para conseguir el progreso socioeconémico del pais, la empleabili-
dad de sus ciudadanos y una participacion critica y activa de todos sus
miembros es imprescindible contar con una sociedad cientificamente
competente. El Consejo de la Unién Europea, en el marco estratégi-
c0 2020, “ET 2020” propone hacer mas atractivas las matematicas, la
ciencia y la tecnologia y reforzar su ensefianza. El aumento de la mo-
tivacién de los estudiantes y su interés por las ciencias también incre-
mentard el nimero de vocaciones cientificas.

Sin embargo, en los planes de los cursos posteriores, desaparece esta linea,
y solo hay programados cursos de ABN. Para el curso 2018-2019, el plan de
formacidn anuncia tres acciones formativas, una relacionada con el ABN, otra
sobre pensamiento computacional y una que se llama “{No mates a las mates!”,
cuyo objetivo se explica con las siguientes palabras: “Este curso pretende impul-
sar la didéctica de las ciencias exactas a partir de la exploracién de las matemati-
cas manipulativas y otras metodologias actuales en la ensenanza de esta materia
en nuestras aulas”. Si bien esto parece un buen augurio, este curso no aparece en
la convocatoria 2018-2019.

Melilla

En Melilla se elaboran anualmente los Planes Provinciales de Formacién
Permanente del Profesorado (Web Gobierno de Espafa, 2019). En los planes
del 2016-2017 y 2017-2018, aparece la misma referencia a las Matematicas
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que en los planes antiguos de Ceuta. La tnica diferencia es que la linea de
actuacion bajo la cual actta es Educacion CTIM (STEM). Melilla no cuenta
con un centro de formacién del profesorado. En su lugar aparece la Unidad
de Programas Educativos (UPE). Las acciones formativas relacionadas con las
matemdticas en los cursos 2016-2017 y 2017-2018 han sido dos, sobre ABN.
Aunque el plan provincial del curso 2018-2019 no estd disponible, se pueden
consultar los cursos, seminario y grupos de trabajo a través de la pdgina de
UPE y del Ministerio. No hay ninguna actividad relacionada con las matemsi-
ticas, ni siquiera ABN.

INTEF

El Instituto Nacional de Tecnologfas Educativas y de Formacién del Profe-
sorado (INTEF), cuyo 4mbito de actuacién es nacional, desarrollé para el curso
2018-2019 un programa orientado al pensamiento computacional, una tenden-
cia que se ubica a medio camino entre la programacién y las matemdticas. Su
relacién con las matemdticas se encuentra en el desarrollo de pensamiento logi-
co-matemadtico para reconocer y reproducir secuencias que pueden servir para
programar robots que acttian para dar solucién a un problema.

El informe Programacion, robdtica y pensamiento computacional en el aula.
Situacion en Espania y propuesta normativa (Ministerio de Educacién y Forma-
cién Profesional, 2018) realiza un andlisis de las propuestas por comunidades
auténomas y propone la inclusién del pensamiento computacional y la robéti-
ca en el curriculo al mismo nivel que otras asignaturas como las Mateméticas y
la Lengua Castellana y Literatura. Si bien en aquellas comunidades auténomas
se reconoce la importancia del pensamiento computacional en el dmbito de las
matematicas, la propuesta normativa no hace ninguna referencia expresa a las
matematicas y los objetivos se redactan en base a las competencias en programa-
cidn informatica.

EI INTEF también gestiona los cursos de formacién en red del Ministerio de
Educacién y Formaciéon Profesional, que se ofertan todos los afios desde el 2013.
En la convocatoria del 2014, la tercera, se ofertd el curso “Recursos educativos
abiertos para la ensefianza de las Matemdticas” (2014). A pesar de reconocer en
el blog sobre estos cursos (2014) que se habia formado una comunidad de apren-
dizaje para la creacién de recursos educativos abiertos para las matematicas, se
decidié no seguir ofertindolo. En la convocatoria del 2015, tres de los cursos se
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habian agrupado en uno: “Creacién de Recursos Educativos Abiertos para la
ensenanza de las Matemdticas, las Ciencias y la Tecnologia” (2015), sobre el cual
no hay informacién disponible. En las convocatorias posteriores, hasta el 2019
(Resolucién 21 de noviembre de 2018, Secretarifa de Estado de Educacién y For-

macién Profesional), no hay oferta para Matematicas especificamente.
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