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Resumen:

Se describen cinco practicas productivas para promo-
ver la ensefianza de las matematicas a través de los
procesos, es decir, una ensefianza basada en pensar
y hacer. Asumiendo que una ‘practica productiva’ en
educaciéon matematica es una accién o destreza edu-
cativa util y provechosa para promover el aprendizaje
de las matematicas con sentido en todos los niveles, se
consideran cinco practicas asociadas a las herramien-
tas que nos proporcionan las matematicas para lograr
este propésito: pensar, argumentar, comunicar, co-
nectar y representar. Se concluye que estas practicas
productivas son una oportunidad y un desafio para
transformar las practicas centradas en los contenidos,
basadas en memorizar definiciones y procedimientos.
Palabras clave: ensefianza de las matematicas, practi-
cas matematicas, practicas productivas, transforma-
cién de la ensefianza, procesos matematicos.

Palabras clave:
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Abstract:

Five productive practices are described to promote pro-
cess-based mathematics teaching; i.e. teaching based
on thinking and doing. Assuming that “productive
practices” in mathematics education are educational
actions or skills that are useful for promoting mean-
ingful mathematics learning at all levels, we consider
five practices associated with the real tools that math-
ematics offers us to achieve this goal: thinking, argu-
ing, communicating, connecting and representing.
We conclude that these productive practices present
challenges and opportunities for transforming con-
tent-based practice focused on memorising defini-
tions and procedures.
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Nntroduccion

Si se asume que actualmente las matemadticas
escolares implican pensar y hacer, mas que memorizar
definiciones y procedimientos, entonces deberia asumirse
también que estamos ante un cambio de paradigma
substancial en la forma de concebir las matematicas
y, en consecuencia, en la forma de ensenarlas.

La visién de las matemadticas escolares focalizada
exclusivamente en los contenidos ha quedado atras.
Siguiendo las directrices de organismos
internacionales que velan por la mejora

centra en la resolucion de problemas y que los procesos
y las habilidades son ejes imprescindibles para aprender
los conceptos (ver figura 2).

En este curriculum, inspirado en las aportaciones
de autores del ambito de la psicologia educativa
como Bruner, Skemp o Vigotsky y de la educaciéon
matematica como Dienes, los procesos se conciben
como las habilidades involucradas en la adquisicién y
la aplicacién del conocimiento matemdtico. Incluyen
el razonamiento, la comunicacién, las conexiones,
las aplicaciones y modelizacién y las habilidades de
pensamiento y heuristicos.
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hacia una ensefianza de los contenidos que
promueva su comprensiéon y uso eficaz a
través de los procesos matematicos (NCTM,
2000, Niss, 2002; OCDE, 2004). Algunos de
los ejemplos mds claros de este cambio de
paradigma en los curriculos de matematicas
son, entre otros, los Estindares Comunes
para las Matematicas de Estados Unidos o el
curriculo de matemadticas de Singapur.

En Estados Unidos, lamayoria de sus estados
han adoptado los Estindares Comunes
para las Matematicas como base para los
nuevos planes de estudio de matematicas
(CCSSI, 2010). Estos estandares comunes se
estructuran en estandares para la practica
matematica y estandares para el contenido
matematico. En concreto, se describen ocho
practicas matematicas para todas las etapas
(ver figura 1):

Estas ocho practicas han sido adaptadas
de los cinco estandares de proceso del NCTM (2000) y
de los cinco aspectos de competencia descritos en el
informe “Adding It Up”, del National Research Council de
Estados Unidos (NRC, 2001).

En relacién a Singapur, el planteamiento de la
ensefianza de las matematicas que se ha adoptado en
el Ministerio de Educacién (Ministry of Education Singapore,
2012), -y que diversas editoriales han rebautizado con el
nombre de ‘Método Singapur’- se observa que el foco se
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Figura 1. Estdndares para las practicas matemadticas (CCSSI, 2010)
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Figura 2. Bases de la ensefianza de las matematicas en Singapur (Ministry
of Education Singapore, 2012).

Asumiendo estas ideas, el propésito de este articulo es
describir cinco practicas productivas adaptadas al contexto
educativo hispanoamericano que promuevan una
enseflanza de las matematicas a través de los procesos,
dada su relevancia para el desarrollo de la competencia
matematica. Por ‘practica productiva’ en educacion
matemadtica se entiende una accién o destreza educativa
util y provechosa para promover el aprendizaje de las
matematicas con sentido en todos los niveles escolares.




“ractica
oroductiva 1.
Promover |a
resolucion de
situaciones
oroblematicas
gue impliguen
oensar

Tradicionalmente, la resolucién de problemas en la
clase de matematicas se ha concebido sobre todo como
una practica para ejercitar contenidos previamente
explicados. Todos nosotros, en alguna ocasién, nos
hemos encontrado ante un listado de problemas para
practicar una determinada operacién aritmética,
la proporcionalidad directa o ecuaciones de primer
grado, por poner algunos ejemplos. Pero, ;dénde esta
el problema en este tipo de practicas?, ;qué tienen
que pensar los alumnos para resolver este tipo de
situaciones? Actualmente ya no hay discusion acerca
de que la principal finalidad de estas practicas era que
los alumnos ejercitasen un determinado contenido
y que la principal dificultad con la que se podian
encontrar era no conocer un determinado algoritmo
o equivocarse en el cdlculo. Sin quitarles mérito a
estas practicas focalizadas en aplicar procedimientos
previamente explicados en clase, aqui nos interesa
enfatizar otro tipo de situaciones problematicas en un
sentido mucho mas amplio, pero con un eje comun:
que impliquen pensar.

Uno de los primeros autores que consiguid introducir
esta visién de la resolucién de problemas en la escuela
fue Polya (1945), quien establecié cuatro pasos para
resolver problemas: entender el problema; configurar
un plan; ejecutar el plan; y, finalmente, examinar
la soluciéon obtenida. Schoenfeld (1994) considerd

insuficientes las estrategias planteadas por Pdlya
y sefial6 que el proceso es mas complejo e involucra
también elementos de cardcter emocional-afectivo,
psicolégico y sociocultural. Desde este prisma,
establecid cuatro aspectos que intervienen en la
resolucién de problemas: los recursos cognitivos,
referidos a los conocimientos previos; los heuristicos,
referidos a las estrategias o reglas para progresar en
situaciones complejas; el control, referido al conjunto
de estrategias metacognitivas, es decir, lo que permite
un uso eficiente de los recursos disponibles; y el
sistemade creencias, referidoalasconcepcionesacerca
de la matematica y su ensefianza. Para Schoenfeld,
cada uno de estos componentes explica las carencias
y, por lo tanto, el poco éxito en la resolucién de
problemas de los alumnos. Este mismo autor aclara,
unos afios después, que para que un alumno sea habil
para resolver problemas debe mostrar confianza en
la resolucién; persistencia al encontrarse con un
problema dificil; saber qué tiene que hacer cuando
se le presenta un problema desconocido y cambiar
de estrategia si no funciona; y tener una lista de
estrategias a las que recurrir al resolver problemas
(Schoenfeld, 2007).

Diversos organismos y autores han aportado
orientaciones para ayudar al profesorado a conseguir
que los alumnos tengan habilidades y estrategias para
resolver problemas. El NCTM (2000), por ejemplo,
destaca que el profesorado debe cultivar y desarrollar
disposicién para  proponer
problemas, es decir, generar nuevas preguntas en
una variedad de contextos, aspecto que se desarrollard
en la segunda practica. Coronata (2014), Alsina y
Coronata (2014), Maurandi, Alsina y Coronata (2018)
y Alsina, Maurandi, Ferré y Coronata (2020) han
trabajado durante varios afios en la construccién y
posterior validacién de un instrumento, denominado
ETMAP por las siglas en inglés (Evaluating the Teaching of
Mathematics through Processes), con una doble intencién:
para orientar al profesorado sobre qué aspectos se
deben considerar en el aula para llevar a cabo una
ensefnanza de las matematicas a través de los procesos;
y para analizar la presencia de estos procesos en sus
practicas de ensefianza. Este instrumento aporta
7 indicadores para cada proceso, y los indicadores
correspondientes a la resolucién de problemas son los
siguientes (Tabla 1)

Como puede apreciarse, los indicadores de la
tabla 1 se focalizan en usar distintos apoyos para
plantear problemas (materiales concretos, etc.);
contextualizar los problemas siempre que sea posible

una matematica



Tabla 1. Indicadores de resolucién de problemas (Alsina et al., 2020)

I.1 Raises problematic situations using different types of support (oral, concrete, pictorial).

1.2 Contextualizes the problematic situations within the daily life of the students.

.3 Proposes various types of problem situations.

1.4 Asks questions that generate research and exploration to solve the problem.

.5 Allows children to use concrete and/or pictorial material with oral support for problem solving.
1.6 Keeps children engaged in the problem solving process.

1.7 Promotes discussion around problem solving strategies and outcomes.

a la vida cotidiana; plantear problemas de distintos
tipos; plantear buenas preguntas que promuevan
las habilidades de pensamiento y los métodos de
investigacién; permitir que los alumnos usen el
apoyo que consideren mds adecuado para resolver un
problema; mantener el interés por la resolucién de
problemas; y, finalmente, promover el didlogo en el
aula para que los alumnos compartan los procesos de
resolucién y valoren cual o cuales son las estrategias y
técnicas mas efectivas.

Sractica
oroductiva 2.
Plantear preguntas
efectivas en

a Clase de
"Matematicas

gue impliguen
argumentar

Una de las caracteristicas esenciales de las practicas
de ensefanza de las
en el contenido consiste en explicar técnicas y
procedimientos con el propdsito de que los alumnos
resuelvan ejercicios siguiendo unos pasos previamente
descritos: por ejemplo, se explica cémo resolver una

matematicas centradas

multiplicacién a partir de un algoritmo clasico o coémo
se despeja una incognita/variable en una ecuacién
lineal/de primer grado cambiando el signo de los
numeros y los operadores al pasar de un lado a otro del
igual. En estas prdcticas se prioriza la mecanizacién,
pero a menudo hay muy poco espacio para profundizar
en el motivo de lo que se hace y por qué se hace y, mas
en general, en el pensamiento critico. De acuerdo con
Alsina y Planas (2008, p. 17), el pensamiento critico
“requiere que quien quiere resolver un problema haya
contribuido de algin modo a identificarlo”, es decir,
no se trata tanto de decir a los alumnos lo que tienen
que hacer, sino de ofrecerles la oportunidad de que se
puedan preguntar qué estd pasando, por qué estd pasando,
qué implicaciones tiene este hecho y con qué otros hechos se
relaciona para que, progresivamente, sean capaces de
hablar, escuchar, leer y escribir criticamente. En este
marco de razonamiento y prueba, es imprescindible
efectivas para
promover que los alumnos argumenten en las

el planteamiento de preguntas

clases de matematicas, puesto que es la base para la
formacién de ciudadanos criticos y reflexivos y para
la construccién de sociedades democraticas (OECD,
2004; Cornejo-Morales y Goizueta, 2019).

En relacién a la argumentacion en matemadticas, de
acuerdo con Cornejo-Morales, Goizueta y Alsina (2020),
se asume que se trata de una actividad comunicativa
y situada por medio de la que los alumnos aportan
razones (para otros o para si mismos) para justificar
y convencer (o convencerse) sobre cierta posicién o
para cuestionarla reflexivamente. El elemento central
de la argumentacion son los argumentos, que son el
producto de aspectos cognitivos, emocionales o de
conductas imitativas, entre otros. Los argumentos se
refieren tanto a las producciones orales y escritas de
los alumnos para justificar o cuestionar, como a sus
reconstrucciones lingiifsticas a posteriori, mediante las
que expresan sintéticamente elaspectoargumentativo
de tales producciones. Desde este prisma, la
argumentacion es indispensable para promover
discusiones productivas en la clase de matematicas
en las que emerjan ideas matemadticas importantes,



Tabla 2. Indicadores de razonamiento y prueba (Alsina et al., 2020)

2.1 Invites students to make conjectures.

22 Allows the students themselves to discover, analyse and propose different ways of resolution.

23 Asks students to explain, justify or argue the strategies or techniques they used during the resolution.
24 Asks students questions to develop their answers.

2.5 Encourages students to check out conjectures from everyday life.

2.6 Promotes support for mathematical reasoning.

2.7 Gives feedback with concrete material allowing divergent thinking.

se muestren las contradicciones y se desarrolle y
consolide lo ya comprendido (Smith y Stein, 2011).
Este escenario de argumentacién colectiva, en el
que la argumentacién intrapersonal e interpersonal
se van alternando, permite analizar la naturaleza
de la actividad dentro de las aulas de matematicas,
caracterizada por la resolucién colaborativa de
problemas y las discusiones de toda la clase.

Pero,
matematicas? Alsina (2011) sefiala que una de las
estrategias mas eficaces es el planteamiento de buenas
preguntas puesto que, como indica Mercer (2001), se
erigen como uno de los instrumentos de mediacién
mas idéneos al hacer avanzar desde unos primeros
niveles de concienciacién sobre lo que uno ya sabe o
es capaz de hacer hacia niveles mas superiores. Desde
este prisma, Alsina describe algunas caracteristicas de
las buenas preguntas: preguntas abiertas que inviten
a razonar o justificar, definir o relacionar el objeto de
estudio con experiencias de los alumnos; preguntas
que partan de las aportaciones de los alumnos para
avanzar en el pensamiento colectivo a partir de las
aportaciones individuales; y preguntas que provoquen
con conocimientos aprendidos con
anterioridad, como ;qué relaciondis con...?; ;cémo
definirias...?; etc.

Mas adelante, EduGAINS (2011) propuso ocho consejos
para plantear preguntas efectivas en la clase de
matemadticas: 1) Anticipar el pensamiento de los
alumnos; 2) Vincular con los objetivos de aprendizaje;
3) Plantear preguntas abiertas; 4) Plantear preguntas
que contestadas; 5)
Incorporar verbos que estimulan el pensamiento y
la comprensién, como conectar, elaborar, evaluar
y justificar; 6) Plantear preguntas que abren una
conversacién para incluir a todos (en el marco de una
comunidad de aprendizaje); 7) Mantener las preguntas
neutrales (evitar calificativos como ‘facil’ o ‘dificil” ya
que pueden condicionar las respuestas de los alumnos);
8) Proporcionar tiempo de espera (entre las preguntas y
las respuestas de los alumnos). También el NCTM (2014)
hace hincapié enla importancia de plantear preguntas,

jcomo provocar la argumentacién en

conexiones

realmente necesitan ser

que ellos denominan deliberadas, que deberian servir
tanto para explorar el pensamiento de los alumnos
como para provocar que expliquen y justifiquen sus
ideas y acciones.

Desdeuna perspectivamasgenérica, enelinstrumento
ETMAP se senalan 7 indicadores para promover y
analizar la presencia de la argumentacion en la clase
de matemadticas (Tabla 2).

Como puede apreciarse en la tabla 2, algunas
de las principales actuaciones del profesorado
consisten en plantear interrogantes para que los
alumnos hagan conjeturas y las comprueben, junto
con ayudarles a descubrir, analizar,
explicar, justificar y/o argumentar diversas vias de
resolucién de problemas y las respectivas soluciones,
entregando la retroalimentacién correspondiente y
usando material concreto si es necesario.

proponer,




“ractica
oroductiva 3.
—omentar 1a
comunicacion
en el aula de
"Matematicas
en un ambiente
gue nvite a
interactuar,
neqociar y
dialogar

La forma clasica de ensefiar matematicas se ha basado
en la informacién, en sentido unidireccional: un
profesor que ‘lo sabia todo’ transmitia el conocimiento
ya elaborado a los alumnos, que ‘no sabian nada’. En
el marco de la ensefianza de las matematicas a través
de los procesos, la informacién se ha substituido
por la comunicacién, en sentido bidireccional. De
ese modo, en lugar de practicas docentes en las que

un profesor (emisor) explica la leccién y los alumnos
escuchan (receptores pasivos), el profesor promueve la
interaccién, la negociacion y el didlogo y los alumnos
participanactivamente, enunambiente deandamiaje
colectivo en el que se aprende nuevo conocimiento a
través de la co-construccién y reconstruccion. Vemos,
pues, que el papel del profesor sigue siendo esencial,
pero no transmitiendo un conocimiento ya creado
por otros con anterioridad, sino a través de una
planificacién y gestién de la ensefianza que permita
que el conocimiento sea creado por el propio alumno,
usando el lenguaje como principal herramienta.

En este sentido, la comunicacién juega un papel
muy importante en el desarrollo del pensamiento
matemadtico vy, estd cada vez
mas presente en las politicas educativas y en los
documentos curriculares (NCCA, 2014). Para Ginsburg
(2009), hablar sobre el pensamiento matemdtico y
participar en el razonamiento, la justificacién y la
argumentacion es fundamental para la educacién
matemadtica de todos los alumnos.

Desde perspectiva,
conversacién matematica” en la que todos los alumnos
tengan la oportunidad de describir su pensamiento
a través de procesos de interaccién, negociaciéon y
didlogo, tiene el potencial de mejorar su lenguaje
matematico. Por esta razon, en las ultimas décadas
ha aumentado mucho el interés por el analisis del
discurso en el aula de matemadticas y sus repercusiones
en el aprendizaje matematico de los alumnos, con el
propésito de ayudarles no sélo a expresarse, sino a
entenderse y a hacerse entender, ya que un alumno
con bajas habilidades de comunicacién no puede
explicar su pensamiento, no tiene la habilidad para

por esta razénm,

esta una “comunidad de

justificar con ejemplos y no aprecia la importancia
de los comentarios de los demds (Scusa, 2008). En
cambio, los alumnos con una buena comunicacién
matematica, cuestionan, critican y piden aclaraciones
(Yeo y Zhu, 2005). En sintesis, pues, un alumno que
tiene éxito en la comunicacién matematica puede
explicar su pensamiento clara y concisamente; busca

Tabla 3. Indicadores de comunicacién (Alsina et al., 2020)

3.1 Places more emphasis on communication in the classroom than the delivery of unidirectional information.
32 Encourages interaction with others to learn and understand mathematical ideas.

33 Encourages the exchange of mathematical ideas through oral, gestural, graphic, concrete and/or symbolic language.
34 Asks the child to explain their strategies and responses with appropriate mathematical language

35 Encourages students to respect the way they think and express their points of view on mathematical knowledge.
3.6 Encourages attentive listening to the views of others.

37 Intervenes mostly through questions rather than explanations.




aclaraciones; se da cuenta de que es necesario ser
perseverante en matematicas y hacer errores; y cuando
a otros se les ocurren nuevas ideas, pide que se las
expliquen o intentan averiguar porque tienen sentido.
Haciendo alusién de nuevo al instrumento ETMAP, en
él se presentan 7 indicadores que pueden orientar al
profesorado tanto a promover la comunicacién en el
aula de matematicas como a analizar su presencia en
las practicas de ensefianza (Tabla 3).

Muy sintéticamente, algunos de los rasgos esenciales
de las practicas de ensefnanza de las matematicas que
fomentan la comunicacién en el aula de matematicas
son que promueven la interaccién y el intercambio
de ideas, mas que la informacién; se promueve el
uso adecuado de distintos lenguajes (oral, grafico,
simbélico, etc.); se incentiva la escucha activa a
los demas, incentivando el respeto por la forma de
pensar y de exponer puntos de vista divergentes; y se
interviene principalmente a través del planteamiento
de preguntas efectivas, mas que dando explicaciones.

“ractica
oroductiva 4
Disenar e
mplementar
actividades
"Matematicas gue
reguleran hacer
CONEXIONES

Muchos de aprendido
matematicas escolares desconectadas, habitualmente

nosotros hemos unas
a través de un libro de texto que estructuraba el
conocimiento matemadtico en lecciones o temas con
un planteamiento lineal, es decir, organizado en
bloques de contenido. En estos libros, la practica
totalidad de las lecciones eran de numeraciéon y
calculo y/o de algebra y, si habia suerte, se alcanzaba
a hacer alguna leccién de geometria, de medida o de
estadistica y probabilidad, siempre y cuando el libro
los contemplara y el profesor hubiese planificado las
lecciones para llegar al final del libro, que es donde se
colocaban las lecciones de estos “otros bloques”.

Esta organizacién del conocimiento matemdtico
provocé que durante diversas décadas las matematicas
se concibieran como un conjunto de bloques de
contenido sin ninguna conexion entre ellos: por un
lado, la numeracién y el calculo; por otro lado, la
geometriaylamedida; ylaestadisticaylaprobabilidad
por ninguno, lamentablemente (ya que no fue hasta
finales de la década de los ochenta cuando este bloque
se introdujo en el curriculo, y los libros tardaron en
introducirla).

Las dificultades que mostraban los ciudadanos
para aplicar los conocimientos matemadticos en la
vida cotidiana, donde el conocimiento matemaético
no se presenta parcelado, provocé una reaccién de



Tabla 4. Indicadores de conexiones (Alsina et al., 2020)

4.1 Considers students’ everyday mathematical experiences to move towards more formal mathematics.
4.2 Makes connections between different mathematical knowledge.

43 Develops mathematical activities linked to musical contexts.

4.4 Works on mathematics by linking it to children’s literature.

4.5 Relates mathematics to artistic expression.

4.6 Generates mathematical knowledge through contexts linked to psychomotricity.

4.7 Encourages students to apply mathematical knowledge to everyday situations.

diversos organismos que, como ya se ha indicado en
la introduccién, llevaron a un cambio de paradigma
en la forma de concebir y ensefiar las matematicas.
En el contexto de esta importante transformaciéon
curricular, el NCTM (2000) ha sido uno de los
organismos que mas ha contribuido a resaltar la
importancia de las conexiones matematicas.

Alsina (2016) indica que las conexiones matematicas
se refieren a las relaciones entre los diferentes temas
de contenido matematico y entre los contenidos y los
procesosmatematicos(conexionesintradisciplinares);
las relaciones de las matemdticas con otras areas de
conocimiento (conexiones interdisciplinares); y las
relaciones de las matematicas con el entorno que nos
rodea (enfoque globalizado). Para este autor, aprender
matematicas desde esta triple vision -intradisciplinar,
interdisciplinar y de manera globalizada- es uno de
los principios fundamentales del aprendizaje de las
matematicas.

Las conexiones matemadticas tienen ya una
larga tradicién en la investigacién en educacién
matematica. Asi, por ejemplo, desde la Educacién
Matematica Realista (EMR), Freudenthal (1991)
plantea el Principio de Interconexién, segun el cual
los temas matemadticos se deben conectar unos con
otros. Anteriormente, este mismo autor ya avanzd
que lo que realmente importa es saber como encaja el
tema en todo el cuerpo de la ensefianza matematica, si
se puede o no integrar con todo, o si es tan estrafalario
o aislado que, finalmente, no dejaria ninguna huella
en la educacioén (Freudenthal, 1982).

Considerando estos antecedentes, en el instrumento
ETMAP se presentan los siguientes 7 indicadores
acerca de la presencia de las conexiones matematicas
en el aula (tabla 4).

En la tabla 4 se observa que los indicadores que pueden
servir de orientacién para disefiar e implementar
actividades competenciales que
fomenten las matematicas inciden
principalmente en la importancia de las conexiones
intradisciplinares, interdisciplinares y con el entorno,
que son los tres tipos de conexiones a las que se ha

matematicas
conexiones

hecho alusién. Sin embargo, tal como se reflexiona en
Alsina etal. (2020), casila mitad de los indicadores del
instrumento (4.3, 4.4y 4.5) serefieren al ‘area cultural’
(conexiones de las matematicas con la musica, con la
literatura y con el arte respectivamente). Este hecho
provoca que, en realidad, los indicadores de este
proceso matematico estén muy sesgados hacia esta
area, y no se consideren otras posibles conexiones
con otras areas fundamentales como la naturaleza,
la biologia, la equidad, la salud, la tecnologia o la
sostenibilidad, que también forman parte de la vida
cotidiana igual que la musica, la literatura o las artes.
Este andlisis critico deberia tenerse en cuenta al
disefiar actividades matematicas competenciales que
promuevan las conexiones, con la finalidad de llevar a
cabo practicas productivas mejoradas.




Practica
oroductiva b.
Nncentivar

a expresion
oral, grafica
VO simbolica
de las ideas
Matematicas
Nnternas v

las acciones
externas a
traves de tareas
gque impliguen
representar.

En educacién matematica, el término ‘representacién’
se refiere a la adquisiciéon de un concepto o de una
relacién entre conceptos y también a la forma como
se adquiere, por lo que alude tanto a los procesos y a
los productos observables externamente como a lo
que tiene lugar internamente en las mentes de los
que estan haciendo matematicas (NCTM, 2000). Por
esta razon, en esta tltima practica productiva se hace
alusién tanto a las ideas matemadticas internas como a

lasaccionesexternas. Langrall, Mooney, Nisbet y Jones
(2008)enumeranlasdistintasformasderepresentacién
tanto internas como externas que pueden utilizar los
alumnos para organizar y expresar su pensamiento
matemdtico: manipuladores concretos, modelos
mentales, notacién simboélica, tablas, graficos, rectas
numeéricas, historias y dibujos. Freudenthal (1991)
aclara que el desarrollo progresivo de la representaciéon
en matematicas va de lo concreto a lo abstracto, por
lo que es necesario respetar y favorecer el proceso
de la representacién fomentando que las primeras
representaciones sean concretas, a partir de objetos o
dibujos y usando el lenguaje natural; posteriormente
pictéricas, usando tablas o diagramas; y finalmente
convencionales, usando simbolos abstractos, que
estan en constante cambio dependiendo del sistema
semiotico que se estd utilizando (Duval, 1995). Desde
esta vision, Alsina (2011) concluye que, aunque el
desarrollo de la representacién vaya de lo concreto a
lo abstracto, en términos generales no se trata de un
proceso unidireccional sino bidireccional, es decir,
de lo concreto a lo abstracto y de lo abstracto otra vez
a lo concreto, a pesar de que la finalidad sea siempre
aprender (y sobre todo comprender) el simbolo que
representa un objeto, una situacién o una idea
matematica.

Considerando estos fundamentos, representar en
matematicas es como leer en literatura o como
experimentar en quimica. Sin embargo, esta idea
ha sido interpretada e implementada de formas
diferentes en los distintos niveles de ensefianza de las
matematicas: porunlado, la tendencia principalenlos
primeros niveles ha sido fomentar la expresién oral, al
asumir que los alumnos tienen pocas habilidades para
expresar por escrito sus conocimientos matematicos;
en el otro extremo, en cambio, se ha abusado del
simbolismo, al asumir que los alumnos de los
ultimos niveles requieren un lenguaje simbélico para
formalizar el conocimiento matemdtico. Aqui, en
cambio, se aboga que los alumnos de las primeras
edades empiecen a representar por escrito tanto
sus ideas matematicas internas como sus acciones
externas -principalmente a través de dibujos y signos,
mas que con simbolos- y que los alumnos de los
ultimos niveles representen oralmente y graficamente
las ideas y acciones antes de proceder a representarlas
simbélicamente.

Desde este marco, en el instrumento ETMAP se
consideran los siguientes 7 indicadores acerca de la
presencia de la representacién en matematicas (tabla 5).
De acuerdo con los indicadores de la tabla 5, el



Tabla 5. Indicadores de representacion (Alsina et al., 2020)

5.1 Asks children to talk, listen and reflect on mathematics to move towards symbolic representation.
52 Uses specific materials as resources to represent mathematical ideas.

53 Uses exemplary models (schemes, among others) to show ways of solving problem situations.
5.4 Works with children on specific representations (drawings, etc.).

55 Works with children on pictorial representations (signs, etc.).

5.6 Works with children on symbolic representations (conventional notation).

5.7 Shows two-way work (from specific to abstract and from abstract to concrete.

profesorado de todos los niveles preocupado tanto por
incorporar como para analizar la representacion en sus
practicas de ensefianza, deberia implementar tareas
que promuevan sobre todo el uso de distintos tipos
de representaciones para expresar ideas matemadticas
internasy acciones externas (en sentido bidireccional,
es decir de lo concreto a lo abstracto y de lo abstracto
a la concreto), junto con procesos de modelizacién
matematica para resolver problemas.

Consideraciones
finales

Asumiendo que el empleo de un conjunto codificado
de practicas puede hacer accesibles y manejables,
para un mayor numero de profesores, los enfoques
de la ensefianza de las matemadticas centrados en
el alumno (Smith y Stein, 2011), en este articulo se
han presentado cinco practicas productivas para
una enseflanza de las matemadticas a través de los
procesos. Estas cinco practicas, de acuerdo con la
investigacién que establece la importancia de la
construccién del propio conocimiento por parte
de los alumnos (Bransford, Brown y Cocking,
2000), promueven una planificacién y gestién
de la ensefianza que contribuya a desarrollar la
competencia matematica de los alumnos, en el
sentido planteado por el NCTM (2000), Niss (2002) o
la OCDE (2004), entre otros.

Desde
matematicas a través de los procesos, basada en
pensar y hacer mas que en memorizar técnicas y
procedimientos, implica una planificacién y gestién
guiada por una serie de acciones del profesorado que
se sintetizan a continuacién:

Resolucién  de

este prisma, una ensefianza de las

problemas: ;Qué situacién
problematica/reto voy a plantear a los alumnos?;
;/Qué interrogantes voy a plantear para que
comprendran la situacién? (por ejemplo: ;cual es
la incégnita/los datos de la situacién?; ;Conoces
algtn problema vinculado con éste?; ;Qué pasos vas
a seguir? .../...)

Razonamiento y prueba/argumentacién: ;Qué
buenas preguntas voy a plantear para que los
alumnos argumenten sus ideas matematicas y sus
acciones?
Comunicacién: ;Coémo fomentar la
interacciéon? (en parejas, en pequeflo grupo, etc.);

;Qué vocabulario especifico deben aprender?

voy a



Conexiones: ;Con qué bloques de contenidos
matematicos se puede relacionar la actividad?;
;Desde qué disciplina voy a plantear el reto?
Representaciéon: ;Qué tipo de representacion deben
hacer? Verbal, grafica, simbdlica ...

Se trata, en definitiva, de un proceso similar a la
conduccién: cuando se aprende a conducir, se activa
un proceso mental muy controlado en el que el
conductor novel estd muy pendiente de lo que tiene
que hacer para arrancar, para cambiar de marcha,
para frenar, para cumplir las normas de circulacién,
etc. Progresivamente, este proceso controlado pasaa
ser un proceso automdatico, de manera que la mente
del conductor experto es capaz de activar muchos
de estos conocimientos de forma simultinea, casi
sin pensarlo. Pasa lo mismo con una ensefianza
de las matematicas a través de los procesos: en
los primeros momentos de transformacién de
las practicas debe llevarse a cabo un proceso muy
controlado para planificar cdmo se va a ensefiar un
determinado contenido, a través de qué procesos,
pero progresivamente se automatiza esta forma de
abordar la ensefianza de las matematicas.

Estamos, pues,anteunadelasgrandesoportunidades
y desafios de la educacién matematica: transformar
las practicas de ensefianza de las matemadticas a
través de los contenidos (memorizar definiciones
y procedimientos) por practicas productivas
consistentes en ensefar matematicas a través de
los procesos (pensar y hacer), con el propésito de
que los alumnos tengan acceso a las verdaderas
herramientas que nos proporcionanlas matematicas
-pensar, argumentar, comunicar, conectar y
representar- y de esta forma puedan desarrollar su
competencia matematica.

Financiado por: FEDER/Ministerio de Ciencia,
Innovacién y Universidades - Agencia Estatal de
Investigacién/ Proyecto EDU2017-84979-R.
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