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La SEIEM ante los retos de la educacion
matematica en todos los niveles educativos

The SEIEM facing the challenges of mathematics
education at all educational levels

Editores

SEGUN CONSTA EN EL BOLETIN N° 0 de la Sociedad Espafiola de Investigaciéon en
Educacion Matematica www.seiem.es la constitucion de la Sociedad tuvo lugar el 12
de marzo de 19906, en el salon de actos del Centro de Desarrollo Curricular del Mi-
nisterio de Educacion y Ciencia, en una reunion en la que participaron 35 profesores
de 20 universidades espafiolas.

El nacimiento de la sociedad no fue casual, siendo un eslabén mas dentro
de un movimiento renovador en torno a la educacion matematica que se habia
iniciado en los afios 70. Era una época con un deseo generalizado de reforma de la
educacion en Espafia, cuya principal referencia eran los Movimientos de Renovacion
Pedagdgica presentes en la casi totalidad de las regiones. Obviamente, la comunidad
de educadores matematicos no podia ser ajena a tal movimiento y asi nacieron
grupos especializados y sociedades de profesores que planteaban la organizacién
de jornadas y cursos con el objetivo de divulgar experiencias innovadoras, difundir
las corrientes sobre enseflanza y aprendizaje de las Matematicas y coordinar
esfuerzos individuales y colectivos. En esta época surgen algunas publicaciones
de divulgacion especializadas como las revistas Niameros, en 1981 y Epsilon, en
1984, entre otras. Fruto de esta colaboracion se plantea, en 1988, la formacion de
la Federacion Espafiola de Sociedades de Profesores de Matematicas www.fespm.es,
a partir de algunas de las sociedades ya conformadas. Un nimero importantes de
profesores incorporados a las Escuelas de Magisterio, que centrabamos nuestro
trabajo en la formacion de maestros en el area de las matematicas, participabamos
de esas inquietudes y actividades.

Habia una preocupacion por mejorar nuestra tarea profesional como profesores
de matematicas y como formadores de profesores y, también, bastante desconcierto
y dudas sobre cémo enfocarla. A ello, habia que afiadirle la escasez de referencias
especificas en ambas cuestiones. Ello, nos llevaba a disefiar y desarrollar trabajos de
innovacién o experimentaciéon espontaneas relacionados con diferentes aspectos de
la reforma educativa o sobre actividades concretas de intervencion en el aula. Los
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problemas estudiados eran situaciones de enseflanza muy especificas, aunque utiles
para los profesores que los experimentaban. Evidentemente, la realidad social que
habia en Espafia con enormes deseos de cambios era, asi mismo, una motivacion
mas en nuestra actividad profesional.

Simultineamente, en 1984 se crea, en la universidad, el Area de Conocimiento de
“Didactica de la Matematica”, lo que nos permite integrarnos en los departamen-
tos universitarios o crear departamentos especificos de nuestra area y, en algunos
casos, conjuntamente con el area de Didactica de las Ciencias Experimentales.
Formar parte de los departamentos universitarios supuso, en muchos casos, dis-
poner de medios personales y materiales, ayudas institucionales y otros recursos
para iniciarnos en la investigacion en este campo. En algunos de los proyectos
desarrollados empezaban a participar profesores de primaria y secundaria, lo que
nos llevo a adentrarnos en agendas de investigacion de ensefianza y aprendizaje en
diferentes niveles educativos, ademas de los especificos sobre formacion, inicial y
permanente, del profesorado.

La participacion en eventos sobre educacion matematica provoc6 una comuni-
cacion y colaboracion para facilitar nuestro trabajo profesional y motivé la primera
reuniéon de profesores del area de Didactica de la Matematica que se celebr6 en
Valencia en 1987. Se debati6 especificamente acerca de la naturaleza y conten-
dido del area de conocimiento, con referencia al ambito profesional, docente e
investigador, relacionado con la educacién matematica y la formacién del profe-
sorado. Surgia en el ambito universitario un profesorado con formacién basica de
matematicas, especifico y motivado, para abordar la investigacién en la educacion
matematica, mostrando, de esta manera, un salto cualitativo importante en este
ambito de investigacién.

El progreso en el trabajo y las nuevas condiciones en las que se desarrollaba nos
llevé a constituir la SEIEM, en 1996. Era nuestro objetivo, desarrollar un espacio
de comunicacioén critica y debates desde diferentes marcos, tedricos y metodolo-
gicos de investigaciéon y compartir los resultados de los proyectos desarrollados
debate sobre investigaciéon en Educacion Matematica. Entendfamos la necesidad
de conocer diferentes perspectivas, para abordar cuestiones especificas y generales,
propias de la accién investigadora. Aunque la investigaciéon era una prioridad, le
ddbamos mucha importancia al hecho de favorecer activamente la cooperacion e
intercambio entre investigacion y practica docente en todos los niveles educativos,
lo que constituia otro de nuestros objetivos. Deseabamos contribuir a la mejora
de la educacién matematica presentando los resultados del trabajo investigador en
todos los ambitos que pudieran ayudarnos a su divulgacion, a la toma de decisiones
cuando correspondiera e influir en los organismos e instituciones relacionados
con la educacion, al objeto de lograr una ensefanza de las matematicas mas eficaz.
Siempre fue nuestro deseo hacer llegar los resultados de nuestra investigaciéon a
los profesores de diferentes niveles para procurar una ensefianza y aprendizaje de
las matematicas mas eficaz.
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En 2022 conmemoramos el XXV aniversario del primer Simposio de la SEIEM
que tuvo lugar en Zamora en 1997 y que ha mantenido una continuidad anual como
se refleja en las sucesivas actas' que pueden consultarse libremente y bajarse de
la pagina de la sociedad. En estos eventos se programaban dos o tres seminarios
anuales, con ponentes invitados, lo que nos permitia debatir sobre la evolucién y
estado actual de la investigacion de temas generales como marcos tedricos y meto-
dologia de investigacion, sobre otros mas especificos relacionados con contenidos
matematicos que formaban parte del curriculo como el analisis matematico, la
estadistica o la geometria, entre otros, y, finalmente, sobre agendas trasversales de
investigacion relacionadas con la resolucion de problemas, el uso de herramientas
tecnolégicas o la influencia del dominio afectivo en la ensefianza y aprendizaje,
etc. También, las actas de los simposios contienen numerosas comunicaciones que
reflejan la evolucidn y resultados de las investigaciones desarrolladas en estos afios.

Para facilitar nuestra comunicacion e interaccion, desde el inicio se considerd conveniente
formar grupos de estudio que reflejaran la preocupacion y lineas de trabajo plasmadas en
diferentes proyectos y agendas de investigacion en las que participabamos. Los nombres
de los diferentes grupos reflejan, en parte, estas preocupaciones: Aprendizaje de la Geo-
mettia APRENGEOM https://www.seiem.es/grp/aprengeom.shtml; Conocimiento
y Desatrollo Profesional del Profesor CDPP: https://www.sciem.es/gtrp/cdpp.shtml;
Didactica de la Estadistica, Probabilidad y Combinatoria DEPC:
https://www.seiem.es/grp/depc.shtml; Diddctica de la Matematica como Disci-
plina Cientifica DMDC https://www.seiem.es/grp/dmde.shtml; Entornos Tecno-
l6gicos en Educacién Matemidtica ETEM https://www.seiem.es/grp/etem.shtml;
Didéctica del Anilisis Matemdtico GIDAM https:/ /www.seiem.es/grp/gidam.shtml;
Historia de las Matematicas y de la Educacién Matematica HMEM
https://www.seiem.es/grp/hmem.shtml; Investigacién en Educacion Matematica
Infantil IEMI https://www.sciem.es/grp/iemi.shtml; Pensamiento Numérico y Al-
gebraico PNA https://www.seiem.es/grp/pna.shtml y Jévenes Investigadores JIS
https://www.seiem.es/grp/jis.shtml. Durante estos aflos, los diferentes grupos han
celebrados reuniones especificas de debate e intercambio de informacién sobre los
problemas de investigacién abordados por sus miembros que han quedado plasmada
en diferentes publicaciones también visibles en nuestra web.

Muchas de las investigaciones realizadas se relacionan, especificamente, con la fot-
macion de profesores de matematica en todos los niveles educativos, probablemente,
como consecuencia de que ello es nuestra actividad docente mas generalizada. Esta
situacién nos llevé, asi mismo, a plantearnos, en diferentes ocasiones, la organizacion
de jornadas especificas sobre el desarrollo curricular en la formacion de profesores
de infantil, primaria y secundaria y debatir sobre el contenido de los programas es-
pecificos de las asignaturas que impartiamos en la formacién de maestro y de profe-

1. https://www.seiem.es/pub/actas/index.shtml
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sores de secundaria. Los resultados de estos encuentros se plasmaron en diferentes
publicaciones y propuestas concretas ante instituciones universitarias posibilitado una
cierta evolucién en los centros de formacion inicial del profesorado. A este respecto,
se desarrollaron seis jornadas especificas desde el afio 1996 al 2002, cuyas actas estin
publicadas, asi como otros encuentros posteriores y numerosas investigaciones cuyos
resultados debieran reconsiderados en cualquier propuesta de reforma para la mejora
de la profesion docente.

La celebracion de este XXV aniversario ha coincidido con la propuesta y debate,
en el seno de la comunidad educativa, sobre la modificacién curricular y sobre la
formacion del profesorado en los niveles educativos previos a la universidad. Ello
ha dado lugar a la publicacion de diferentes decretos que establecen la ordenacion y
enseflanza en Educacion Infantil, Primaria, Secundaria y Bachillerato y estamos a la
espera de propuestas sobre la formacion del profesorado. Por ello, la Junta Directiva
de la SEIEM, en noviembre del 2020, propuso participar con un documento propio
en este debate partiendo desde la investigacion en Educacion Matematica y teniendo
en cuenta las aportaciones realizadas por los diferentes grupos de trabajo. Asi, se
propuso la elaboracién de un libro que reflejara cuestiones generales sobre la E/A
de las matematicas y, al mismo tiempo, tuviera en cuenta los diferentes organizadores
del curriculo como los objetivos, contenidos, metodologia y evaluacién asumiendo
la perspectiva adoptada en relacién a las competencias generales y especificas. Pero
siempre, considerando que los temas tratados debieran ser utiles al profesorado en
su actividad profesional, tanto para generar actividades de aula como poder avanzar
en su formacién personal como profesores de matematicas.

La buena disposicién de los miembros de la SEIEM y la amplitud de perspec-
tivas en las que trabajan nos permitié ser ambiciosos al incluir todos los niveles e
itinerarios educativos, reflejando los organizadores del curriculo. Paralelamente,
hemos abordado cuestiones transversales como el uso de recursos didacticos,
manipulativos y entornos virtuales, y la referencia a una multitud de factores que
condicionan el proceso de E/A de una materia que se considera util para la for-
macion, participacion e integracion de las personas en la sociedad del siglo XX, y
cuya enseflanza puede y debiera ser agradable y motivadora, aunque exija reflexién
y esfuerzo. Obviamente, asumimos que la educacion matematica debe integrar as-
pectos cognitivos y afectivos, en intima relacion con los aspectos socio-culturales
y valores propios de la sociedad actual.

La historia de la educacion matematica y la implementacion de diferentes propuestas
curriculares muestran la importancia y necesidad de contar especificamente con el
profesorado para que las recomendaciones establecidas se puedan trasladar a las aulas.
A este respecto, recordamos que son ya muchos afios desde que se sugiriera que la
resolucion de problemas es el contexto para el aprendizaje matematico o de sefialar
la importancia del entorno inmediato para contextualizar las tareas de aula, pero la
investigacién sigue mostrando que ambas recomendaciones no tienen repercusion
clara en el desarrollo de la actividad de aula. De una manera similar, observamos



Introduccién 11

la dificultad de introducir los entornos virtuales en la ensefianza sefialando algunas
investigaciones la falta de seguridad, cuando no de conocimiento y medios, de los
profesores de diferentes niveles educativos para desarrollar los contenidos especificos
del curriculo.

Es decir, en cualquier propuesta de reforma o cambio hay que considerar las di-
ficultades, profesionales e institucionales, que condicionan la implementacion de las
propuestas curriculares en la practica docente. Establecer lineas de conexion entre
el curriculo, la investigacion y la practica docente es uno de nuestros objetivos aun,
reconociendo que nuestra aportacion es un paso pequeflo, que sugiere otros muchos
que deben propiciarse desde las instituciones educativas y de las asociaciones de
profesores.

Asumimos que el contenido de cada una de las cuatro partes en las que se divide la
publicacién, e incluso de cada capitulo, podtia ser objeto de un documento especifico
mas amplio que este que presentamos. Por ello, esbozamos algunas orientaciones,
tedricas y practicas, con el objetivo de ayudar a los profesores en su trabajo profe-
sional y servir de apoyo al desarrollo del nuevo curriculo. El trabajo se ha realizado
con la participacion de 70 profesionales, docentes e investigadores en educacion
matematica, pertenecientes a 23 universidades. Se han aportado numerosas referen-
cias que permiten profundizar en cada uno de los temas esbozados y animamos a
su consideracion ya que su lectura ayudara a comprender mejor la complejidad del
mundo de la educacién matematica.

Iniciamos el documento con una breve mirada histérica para mostrar reflexiones
y aportaciones que nos ayudan a profundizar sobre los problemas de la educacién
matematica y de la implementacién del curriculo, que seran objeto de fundamenta-
cién y analisis para ayudar a la practica docente. Es importante reflexionar sobre los
descriptores curriculares de la educacion matematica y mantener viva las preguntas
sobre qué matematicas ensefiar y por qué hay que enseflar matematica en el siglo
XXI. Como profesionales reflexivos debemos considerar los objetivos generales de
la educacién y que nuestro trabajo se dirige a la formacién de personas que van a
vivir en una sociedad concreta en la que deben integrarse y participar creativamente
y luchar para que sea mas solidaria, igualitaria y justa. A este respecto, con el objetivo
de orientar a los profesores en este nuevo rumbo curricular, reflexionamos sobre la
pertinencia y fundamentacion de sentidos matematicos escolares en los documentos
curriculares publicados, y sobre las consecuencias que tendran en futuros procesos
de ensefianza y aprendizaje. Se realiza una descripcion general de cada uno de los
sentidos matematicos escolares en los que se divide: sentido numérico, espacial, de
la medida, estocastico y algebraico, sefialandose las principales componentes que lo
organizan. Termina la primera parte con un capitulo relativo a la evaluacién que es
un aspecto fundamental que sigue reflejando practicas muy tradicionales, por lo que
se aportan elementos para su desarrollo.

Somos conscientes de la intensidad y complejidad de la dedicacion de los profesores
en los diferentes niveles de ensefianza, y del trabajo cada vez mas intenso y exigido
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que requerirfa una reconsideracion del papel de los profesores en los centros de
enseflanza. El andlisis del curriculo y su concrecion en el aula no es sencillo y debe
desarrollarse desde los profesionales de la educacion, pero al mismo tiempo requiere
un mayor esfuerzo de las instituciones educativas y mostrarse mas explicitamente
en los documentos curriculares oficiales. Aunque, no era nuestro objetivo concretar
todo el curriculo de matematica en los diferentes niveles educativos, en la segunda
parte hemos querido mostrar algunas orientaciones docentes que se requieren en la
sociedad actual, justificando y proponiendo actividades de aulas en todos los niveles
educativos: infantil, primaria, secundaria obligatoria, bachillerato, universidad, for-
macién profesional, educacion de adultos y aprendizaje matematico de alumnado
con necesidades especiales.

Es necesario reconsiderar la enseflanza de las matematicas en infantil y primaria,
reconocer el papel de las matematicas intuitivas e informales y potenciar actividades
que generen aprendizajes de una manera mds natural, espontinea y significativa,
como paso para acceder a una matematica mas formal. Igualmente, hemos pretendido
facilitar a los profesores de primaria, secundaria y bachillerato la implementacién de
las orientaciones mas novedosas que se sugieren en los nuevos decretos curriculares.

La transicion de la secundaria a la universidad presenta dos referencias importantes
que son motivos de reflexion y preocupacion, tanto por la realizacién de las pruebas
de acceso similares a lo largo de los afios peso a los cambios de modelos, como por
la formacién matematica con la que los estudiantes acceden a los diferentes grados.
Ello, nos lleva a reflexionar acerca del sentido y contenido de las matematicas en di-
ferentes grados universitarios y se proponen algunas tareas exploratorias que puedan
ser consideradas en las aulas universitarias.

Pero también, la enseflanza de las matematicas estd presente en la educacion de
personas adultas y en la formacion profesional y sobre ello es necesario incidir y
mostramos, en ambos casos, reflexiones y propuestas concretas. A este respecto, su-
gerimos contextualizar las situaciones de aprendizaje e integrarlas en la vida cotidiana
de las personas adultas y partir de situaciones de aplicacién concreta de contenidos
matematicos en diferentes profesiones.

La educacién matematica presenta numerosos elementos transversales, algunos de
los cuales, son considerados en la tercera parte. Asumimos el aula de matematicas
como un contexto social de comunicaciéon que debe propiciarse a partir de tareas
matematicas especificas, con practicas centradas en el alumno y sus procesos de
aprendizaje y una matematica inclusiva que valore los aportes y caracteristicas de
todos los alumnos. Asumimos la importancia de avanzar hacia una ensefianza de
las matematicas que de sentido a la educacion y sea enriquecedora a nivel personal,
social y académico. En esta parte se realizan propuestas para trabajar las conexio-
nes con otras disciplinas, se consideran los desafios de la sociedad actual, como los
Objetivos de Desarrollo Sostenible o la perspectiva de género y las experiencias de
matematicas fuera del aula. Para ello, es fundamental el uso de materiales y recursos
manipulativos y entornos tecnoldgicos, que ayuden a los aprendices. Somos cons-
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ciente de la dificultad, didactica y de disponibilidad, del uso de materiales y recursos,
asi, como de la necesidad de conocer con claridad la secuencia de aprendizaje que
se genera en cada caso. Este uso, ademas, debe realizarse en el aula y fuera de ella ya
que es fundamental la complementariedad de las actividades regladas y no regladas
desarrolladas en el entorno inmediato. Termina la tercera parte con una referencia a la
resolucion de problemas y modelizacion, consideradas desde diferentes perspectivas
e incidiendo en su papel como contexto necesario para desarrollar el aprendizaje y
para dar sentido matematico de los diferentes saberes que se indican en el curriculo.

La dltima parte presenta una estructura diferenciada y, en ella, abordamos la forma-
cién inicial del profesorado de infantil, primaria y secundaria, el acceso a la profesion
docente y mostramos situaciones de aprendizaje en relacién a su desarrollo profesio-
nal. Obviamente, considerando los pasos anteriores como un proceso continuo de
aprendizaje y formacion, que permita al sujeto ir adaptandose a las necesidades que
la sociedad va originando. Se pretende dar respuesta a la demanda de la formacién
de profesores a través del modelo de competencias profesionales docentes, a partir
de la identificacion del conocimiento especifico de los profesores de matematicas
orientado a la practica profesional, y de las practicas profesionales especificas que
configuran la actividad de ensefiar matematica y que se especifican en el texto. Las
propuestas de desarrollo profesional inciden en la idea de la reflexion sobre la propia
practica y en el necesario uso de referencias tedricas procedentes de la Didactica de
la Matematica para organizar la reflexion.



Parte 1

El Curriculum de Matematicas
The Mathematics Curriculum
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INTRODUCCION

SE DICE EN NUMEROSAS OCASIONES que quien no conoce su historia estd condenado
a repetirla. No sé si es necesariamente asi, pero el estudio de la historia de la educa-
cién matematica nos muestra algunas constantes en su desarrollo, tanto en relacion
con las preguntas basicas que subyacen en la actividad profesional del profesor de
matematicas, como a las dificultades que estos encuentran en su practica docente
cotidiana, algunas de las cuales se mantiene demasiado tiempo.

De esta manera, hay preguntas que siempre estaran en la base de cualquier propuesta
curricular en referencia a qué matematicas ensefar y como ensefarlas, que, también,
son objeto de reflexién al hablar de la evaluacion al preguntarnos qué y como evaluar.
Obviamente, estas y otras preguntas han encontrado diferentes respuestas en cada
época condicionadas por cuestiones sociales, econdémicas y culturales. Pero, también,
vienen sugeridas por los objetivos marcados para la educaciéon en general y por la
concepcidn asumida sobre la naturaleza de la propia matematica. Consecuentemente,
tampoco ha sido facil dar una respuesta clara sobre qué significa lograr una ensefianza
eficaz o mejorar la educacién matematica.

El desarrollo de la sociedad provoca que la educacion, también la educacién ma-
tematica, tenga que ir adaptandose a las necesidades, personales y sociales, en cada
época, con repuestas diferenciadas en cada momento y realidad social, pero con un
objetivo permanente de luchar por una sociedad mas justa que permita el desarrollo
de todas las personas.

De ahi el contenido de esta primera parte que se inicia con una mirada a las re-
flexiones y aportaciones sobre la ensefianza de las matematicas desde la mitad del
siglo pasado tratando de sintetizar aquellas ideas que han permitido la evolucién de
la educacién y que subyacen en diferentes propuestas curriculares realizadas. Ello
nos ha permitido sefialar algunas pautas necesarias para la enseflanza y aprendizaje
que fundamentaria algunas de las propuestas actuales y que se reflejan en los dos
primeros capitulos.

También, el segundo capitulo se marca como objetivo fundamentar una nueva
propuesta curricular en la ensefianza obligatoria reflexionando, ademas, sobre algunas
dificultades que obstaculizarian su puesta en marcha. Asi, se refiere al papel, real y
pretendido, de la matematica en la escuela y a una nueva visiéon sobre ella. Trata de
responder a una pregunta recurrente de ¢para qué enseflamos matematicas?, teniendo
en cuenta la importancia de los docentes, los materiales curriculares y los recursos
en el desarrollo del curriculo, en cualquier situacion escolar.

El tercer capitulo considera la nueva propuesta curricular centrindose en la
fundamentacién y significado de los sentidos matematicos y sobre la pertinencia
de su inclusién en el curriculo. En la idea de orientar la actividad en el aula de los
profesores de todos los niveles educativos (infantil, primaria, secundaria, bachille-
rato, universidad, formacién profesional y educacion de adultos) se describen cada
uno de los sentidos considerado en los decretos: sentido numérico, espacial, de la
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medida, estocastico y algebraico. Por ello, es importante la lectura de este capitulo
para entender los capitulos que aparecen en la parte segunda.

Finalizamos esta parte con un capitulo dedicado a la evaluacién que es uno de
los organizadores del curriculo que menos ha evolucionado en la practica real del
aula, segun los resultados de diferentes investigaciones. Asumiendo la idea general
de ser una aportacion util al profesorado se muestran nueve situaciones reales, en
diferentes niveles educativos, que serfan punto de partida para reflexionar sobre el
sentido de la evaluacién, aportando algunos instrumentos y tareas conctretas y una
gufa de evaluacién. Todo ello, entendiendo que la evaluaciéon es una parte mas del
proceso de ensefianza y aprendizaje.

Blanco Nieto, Lorenzo J. (Coord.).
Universidad de Extremadura
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Resumen

Mejorar los resultados en la ensefianza de las Matematicas ha sido una de las procu-
paciones de la comunidad educativa desde hace muchos afios. Una breve mirada al
pasado reciente nos muestra reflexiones y aportaciones interesantes que nos ayudan
a profundizar sobre los problemas de la educacién matematica, a comprender mejor
dénde estamos y qué es lo que deberia considerarse en el futuro.
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Abstract
Improving the results in the teaching of Mathematics has been one of the concerns
of the educational community for many years. A brief look at the recent past shows
us interesting reflections and contributions that help us delve into the problems
of mathematics education, to better understand where we are and what should be

considered in the future.
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INTRODUCCION

A comienzos de los afios cincuenta, e incluso antes, todo el mundo estaba de acuerdo
en que la ensefianza de las matematicas era insastifactoria. El nivel de los estudiantes
en matemdticas era mas bajo que en las otras asignaturas. La aversion e incluso el
terror estudiantil a las matematicas estaba muy extendido. Los adultos no recordaban
casi nada de las matematicas que habfan aprendido y no sabian efectuar operaciones
sencillas con fracciones. De hecho, no vacilaban en decir que no habian sacado nada
limpio de sus cursos de matematicas.

(Kline, 1978, p. 21)

LLA CITA INICIAL MUESTRA QUE LOS PROBLEMAS de la ensefianza y aprendizaje (E/A) de
las Matematicas no son nuevos, ni consecuencia de leyes modernas de educacion. De
manera similar, en la década de los 80’, el préologo a la edicién espafiola del Informe
Cockroft indicaba: "El alto nimero de suspensos en Matemadticas y la conciencia
de que los alumnos no aprenden en la medida esperada, esta extendiendo entre los
profesores, los alumnos y los padres la idea de que "algo va mal", manifestada unas
veces como sensacion de fracaso, otras como desconcierto, a menudo como frus-
tracién" (Cockroft, 1985, p. XII).

Estudios recientes inciden en los pobres resultados escolares y en el desarraigo
de la poblacion estudiantil y adulta respecto de los contenidos matematicos. Son
multiples los aspectos a estudiar en relaciéon con su E/A, muchos de ellos conte-
nidos en diferentes capitulos de este libro, que pueden abordarse desde diferentes
perspectivas que, lejos de contraponerse, se complementan, estableciéndose una
panoramica mas precisa que nos ayuda a comprender mejor el complejo mundo de
la educacion matematica.

Revisar la historia de la educaciéon matematica nos permite profundizar sobre
algunos de sus problemas. Estas referencias no son reliquias historicas sino fuentes
depositarias de ideas y debates interesantes, que nos ayudan a reflexionar sobre la
actividad docente, dando sentido a la educaciéon matematica en el siglo XXI y al
trabajo profesional del profesor de matematicas. El periodo considerado fue testigo
de cambios profundos en la ensefanza de las matematicas para encontrar modelos
adecuados para su aprendizaje.

LA EDUCACION MATEMATICA A PARTIR DE LOS CINCUENTA

En los 50 se desarrollaron, en EE.UU.,, diferentes proyectos con objeto de ela-
borar un nuevo plan de matemadticas, en un movimiento que llamaron "revolution in
mathematics” (National Council of Teacher of Mathematics, 1980). Algunos autores
(Kline, 1978; Putnam et al., 1990; Castelnuovo, 1999) sefialaron el lanzamiento por
los rusos del Sputnik, en 1957, como el acontecimiento decisivo que generalizé
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reacciones de cambio en aspectos importantes en la investigacién y desarrollo de la
enseflanza de las Matematicas.

Este acontecimiento convencio al gobierno y al pais de que los EE.UU. estaban detras
de los rusos desde el punto de vista de las matematicas y la ciencia, y tuvo el efecto
de aflojar 1a bolsa de los organismos gubernamentales y de las fundaciones. Puede
que fuese una coincidencia, pero en ese momento otros muchos grupos decidieron
participar en la consideraciéon de un nuevo plan.

(Kline, 1978, p. 23)

Al margen del contexto concreto y anecdotico, las décadas de los 50 y 60, fue-
ron un perfodo de reflexiéon y cambio importante en las concepciones y métodos
desarrollados en la educacién matematica. Se consideraba que la ensefianza de las
matematicas tenfa que ir mds alla de la ensefianza del calculo aritmético y la apli-
cacién de férmulas y desarrollo de procedimientos algoritmicos. Se justificaba el
fracaso de las matematicas porque el plan de ensefianza era anticuado y no acorde a
las necesidades del momento.

Muchas de estas ideas se plasmaron en publicaciones especificas y en las recomenda-
ciones de la Conferencia Internacional de Instruccion Publica, convocada en Ginebra,
en 1956. por la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura y por la Oficina Internacional de Educacion, y de las que se hacen eco Puig Adam
(1960) y Hernandez (1978) en su recopilacion de 24 articulos y documentos de la época.

La preocupacion por la educacion matematica se consideraba desde una doble
dimension. En primer lugar, en relacién con los contenidos de la propia matematica
en los diferentes niveles educativos: ¢gué matemiticas enseiiar® En segundo lugar, se
consideraban las aportaciones de psicélogos, pedagogos y docentes: ¢cdmo enseniarlas?
Las aportaciones de Jean Piaget (Piaget, 1965) y otros, recogidos en Hernandez (1978),
eran adecuadas e importantes, y debieran haber provocado la colaboracion entre espe-
cialistas en educacién matematica y especialistas en educacién, lo que no se produjo
en la intensidad adecuada (Malaty, 1988). Aun hoy, algunos sectores influyentes en
la educacién matematica, recelan de las aportaciones de la psicologia, pedagogia y
otras areas, incluso de las mas especificas consideradas en el area de conocimiento
de Didactica de la Matematica, presente en todas las universidades espafiolas.

Cambios en los contenidos matematicos y en las matematicas escolares

“Si todo el programa que propongo se tuviera que condensar en un soélo eslogan yo
dirfa: jabajo euclides! jabajo el tridngulo!”.

Con estas palabras ]. Dieudonné terminé su intervencién en el seminario de
matematicas celebrado en Royaumont (Francia), en 1959. Formaba parte del
grupo de matematicos franceses agrupados con el nombre de Nicolas Bourbaki
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(Bourbaki, 1972), que influyeron notablemente en el desarrollo de la matematica
desde la primera mitad del siglo XX hasta los afios 70. Su objetivo era revisar los
fundamentos y resultados basicos de la matematica, sistematizar y ordenar los
contenidos matematicos que se habfan desarrollado enormemente en décadas an-
teriores, y “suministrar a los lectores herramientas matematicas tan robustas y tan
universales como sea posible” (Bombal, 2011, p. 80). Su influencia en la ensefianza
de las matematicas en los niveles universitarios fue clara e inmediata, influyendo
en la introduccion de nociones de la teoria de las estructuras y de los conjuntos en
la ensefianza escolar (Castelnuovo, 1999).

Aparecieron importantes publicaciones mostrando la diversidad y utilidad de las
matematicas, a partir del estudios sobre su naturaleza, uso, historia, fundamentos
y filosofia, en relacién con el arte, musica y aplicaciones a los problemas sociales y
econémicos, y otros muchos campos del conocimiento. Parte de estas contribuciones
fueron recogidas en la antologia de 132 textos realizada por Newman (1963). Incluso
Poincaré (1963) invoca la sensibilidad con motivo de demostraciones matematicas
haciendo alusion “al sentimiento de la belleza matematica, de la armonia de los nu-
meros, de las formas, de la elegancia geométrica. Un sentimiento estético que todos
los verdaderos matematicos conocen" (p. 48).

Importante fue el trabajo La matemdtica: su contenido, método y significado (Aleksandrov
etal., 1973) que fue considerada una obra maestra para la enseflanza de la matematica,
en el nivel elemental y en el nivel avanzado. Los autores examinaban el desarrollo
historico de la disciplina desde sus origenes, logrando una muy buena organizacién
de la matematica y marcando algunas ideas sobre el probable desarrollo futuro. Asu-
mian una matemdtica “en continuo desarrollo; los principios de la matematica no
se han congelado de una vez para siempre, sino que tienen su propia vida y pueden
incluso ser objeto de discusiones cientificas” (Aleksandrov et al., 1973, p. 20). Era
evidente que se considera la actividad matematica y su ensefianza como una actividad
compleja, dindmica y cambiante.

R. Thom (1978) realiza un “balance sucinto de las transformaciones hechas en los
programas” (p. 1106), sefialando dos objetivos fundamentales: la renovacion pedago-
gica y la modernizacién de los programas. En 1961, Stone (1978) habia sefialado la
necesidad de modificar el nucleo de contenido matematico a ensefiar y aspectos de
su enseflanza, como consecuencia de la importancia que la matematica iba tomando
en la sociedad. Ello deberia provocar una nueva organizacion de la ensefianza en
un programa bien concebido, que tuviera en cuenta las aportaciones de la psico-
logia moderna al estudio del desarrollo intelectual, la formacién de conceptos y la
teorfa del aprendizaje. Hoy dia asumirfamos esta idea para sefialar la importancia
de las aportaciones de la didactica de la matematica que consideran, ademas de los
contenidos especificos, aspectos emocionales y socioculturales, la neurociencia en
relacion al desarrollo del pensamiento matematico, la aparicion de las tecnologias y
la consideracién del pensamiento computacional, y otras aportaciones que marcan
el desarrollo personal e intelectual en este siglo.
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El problema, como en la actualidad, era delimitar un marco curricular que consi-
derara las necesidades de la nueva sociedad, y el aprovechamiento e integracién en la
enseflanza de las Matematicas de las aportaciones de otras ciencias. Para ello, habria
que resolver "el problema principal que domina todos los demds sobre el conteni-
do de los estudios: saber cuiles son las Matemdticas que deben ensefiarse hoy dia"
(Markusievitch, 1978, p. 196).

En Espafia, Puig Adam (1960) realizaba cuatro preguntas: i. sobre los objetivos, ;qué
nos proponemos con la ensefianza de la Matematica?; ii. sobre el método, ¢por dénde
vamos?; iil. sobre el modo, ;cémo vamos? y iv. sobre el contenido ¢qué cogeremos en
el camino? Sefialaba que la manera de jerarquizar y contestar estas preguntas marcatia
la propuesta sobre la ensefianza de las matematicas. Estas referencias funcionaron
como organizadores del curriculo, trasladables a cualquier época ya que la sociedad
esta en constante evolucion con nuevas necesidades e incorporando constantemente
herramientas intelectuales y materiales.

El cambio fundamental en el curriculum fue la introduccién de las llamadas mate-
maticas modernas o los conjuntos, en palabras de la época. Se pensaba que servirfan
de conexién entre las diferentes partes de las matematicas, al asumir que el uso de
los conjuntos, del lenguaje matematico y los conceptos del algebra abstracta podian
dar mas coherencia y unidad al plan de ensefianza secundaria.

En palabras de Guzman (1992) el movimiento hacia la ‘matemadtica moderna’
provoco una honda transformacion de la ensefianza. Recuerda que se subrayaron
las estructuras abstractas, lo que condujo al énfasis en la fundamentacion a través
de la teorfa de conjuntos y al cultivo del dlgebra, profundizandose en el rigor 16gico,
en la comprensiéon y contraponiendo ésta a aspectos operativos y manipulativos.
Segun Bombal (2011) esta nueva estructura del conocimiento matematico fue intro-
duciéndose en los programas educativos de diferentes pafses, desde mediados de los
50. En Espafa aparece la Coleccion de Textos Piloto de Bachillerato, editado por la
Comisiéon Nacional para el Mejoramiento de Enseflanza de la Matematica en 1964,
que inicia la introduccién a las operaciones basicas con subconjuntos y la geometria
intuitiva a partir de las transformaciones geométricas. Se produjo un cambio acerca
de lo que se debia ensefiar en matematicas desde los primeros niveles educativos, que
no produjo el resultado esperado. Se quiso imponer un nuevo curriculo sin contar
con el profesorado.

Los cambios constituyeron una revolucién en la enseflanza de las Matematicas
provocando una gran polémica sobre la oportunidad de su consideracién en la en-
seflanza primaria y secundaria, y un enorme fracaso asumido por los implicados en
el sistema educativo. Su implantacion en el nivel de primaria provoc una corriente
contraria (back fo basics movement) en el que se traté de definir lo fundamental de las
Matematicas con objeto de recuperar aspectos mas tradicionales como los referen-
tes, por ejemplo, al calculo aritmético. De cualquier manera, no fue la opinién de
los especialistas lo que potencié el movimiento de volver a lo basico y tradicional,
mas bien fueron la opinién publica y los medios de comunicaciéon. Los padres no
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aceptaron que el nuevo curriculo no les fuera familiar puesto que ponia el énfasis en
otra matematica desconocida, lo que les imposibilitaba ayudar a sus hijos puesto que
era un curriculo diferente del que habian estudiado y que, obviamente, desconocian
(Thom, 1978, Malaty, 1988).

El sugerente titulo del libro de Kline (1978) sPor qué Juanito no sabe sumar? expre-
saba el sentimiento de fracaso de la enseflanza de las matematicas modernas. En su
critica sefialaba el “uso de un vocabulario pedantesco e innecesariamente abundante,
empleo injustificado y mas frecuente de lo necesario de ciertos simbolos, pobreza
de ejercicios ...” (p. 38). El error fue admitido por todos y las llamadas matematicas
modernas fueron desapareciendo de los primeros niveles de escolaridad, volviéndose
a un curriculo mas tradicional.

Pasado un tiempo, Malaty (1988) analiz6 lo que signific6 este movimiento sefialando
algunas cuestiones, que recojo por su interés. Sefialaba que los especialistas traba-
jaron con entusiasmo y muy deprisa, se evidencié poca cooperacioén entre expertos
en educacién matematicas y en educacion y se dedicod poco tiempo e intensidad a
la evaluacion de los programas. El uso de los libros de textos se extendi6 antes de
haber sido adecuadamente examinados, y las conexiones entre los diferentes capitu-
los mostraba que el curriculo no habia sido suficientemente estructurado. También,
hacia referencia a la importancia de la formacién permanente del profesorado, en
todos los niveles.

Critica a la ensefnanza tradicional de las matematicas

No llegaban a comprender la significacion real de los conceptos matematicos
(Dienes, 1970, p. 5).

En general, “se tenfa la impresién que los alumnos aprendian en clase a manejar las
operaciones aritméticas basicas y los algoritmos mas frecuentes y poco mas" (Scho-
enfeld, 1985, p. 20), lo que provocaba que profesores e investigadores consideran la
necesidad de un cambio en los programas de las matematicas escolares. Entendfan,
ademas, que algunos de los contenidos, principalmente algoritmicos, habian perdido
importancia en el desarrollo matematico. Esta reflexion sigue siendo muy pertinente
actualmente ya que las necesidades de la sociedad del siglo XXI y el desarrollo de
tecnologias educativas, entre otras variables, tienen que llevar aparejado una reno-
vacion en los programas, provocando la pérdida de importancia o desaparicion de
algunos de contenidos y la revalorizacion de otros.

Cambiar aspectos metodolégicos en las aulas se consideraba esencial para poder
llevar a cabo una renovacion en la ensefianza. Es decir, la renovacion de contenidos,
aunque necesaria, no es suficiente si no va acompafiada de una nueva practica peda-
gbgica. "Demasiados ensayos educativos incurren en la triste paradoja de pretender
enseflar las matematicas modernas con métodos arcaicos, es decir, esencialmente
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verbales y basados sélamente en la transmision mas que en la reinvencién o redescu-
brimiento" (Piaget, 1978, p. 185). Esta paradoja fue recordada 25 afios después por
Romberg (1991) al sefialar que el movimiento de las matematicas modernas realizo
algunos cambios en los contenidos pero muy pocos en las tradicionales practicas
metodoldgicas en las aulas. Algo similar sucede con la consideracion de la resolu-
cién de problemas como contexto para el aprendizaje matematico, que aparecia en
los curriculos de los 90°, y que no se refleja en la practica docente. Creo que, en la
actualidad, esta consideracion es especialmente importante. De alguna manera, la
paradoja sefialada por Piaget se observa en algunas practicas actuales, incluso con el
uso de las nuevas tecnologias, donde el estudiante observa y repite lo que el profesor
muestra en la pantalla.

Los autores se manifestaban contundentes en su critica al plan de enseflanza tra-
dicional y a la practica en el aula con argumentos que podrian ser motivo de investi-
gaciones educativas actuales y que nos sirven para reconsiderar aspectos importantes
en cualquier propuesta curricular. Recojo algunas aportaciones al respecto.

En primer lugar, recordaremos el interesante debate sobre el uso de #éfodos in-
ductivos y deductivos en el anla, donde habia un predominio de las llamadas clases magistrales.
Se criticaba el excesivo énfasis en la demostracién deductiva de los teoremas que
provocaba que los estudiantes se aprendieran de memoria las demostraciones. Se
desarrolla una interesante polémica, ain vigente, sobre la conveniencia de utilizar
métodos expositivos y deductivos en la ensefianza de las Matematicas en los niveles
escolares y la ventaja de introducir una enseflanza mds motivadora que permita
la construccion del conocimiento, dandole significado a aprender y a aprehender.
Decidir cuando y cémo ir introduciendo métodos deductivos en la ensefianza sigue
siendo un aspecto de reflexién importante, relacionado con el proceso de abstrac-
cién y los niveles de maduracion de los aprendices. Recordemos la frase tipica de
los estudiantes “profe, con numeros que con letras no me entero”. Actualmente,
son muchos los profesores que en la practica se acercan mas al conductismo que
al constructivismo o al aprendizaje significativo, probablemente, porque el proce-
so de construccion del conocimiento matematico es algo poco comprendido por
el profesorado novel. Son mas los que asumen, consciente o inconscientemente,
los métodos que experimentaron como aprendices eludiendo otros métodos que
consideran, en teoria, mas adecuados pero que su implementacion en el aula les
causa dudas e inseguridad. Este aspecto muestra la importancia de la formacién,
inicial y permanente, del profesorado.

Eran frecuentes las referencias para modificar la enseflanza a base de lecciones
magistrales, donde el papel del estudiante era fundamentalmente escuchar y copiat,
para luego estudiar, en muchas ocasiones de memoria. La manera tradicional de
impartir clases de matematicas inducia a una actitud pasiva de los estudiantes y daba
pleno sentido la expresion: ‘dar matematicas’. La dinamica del profesor impartiendo su
docencia y el alumno estatico en su asiento, se ha mantenido, aunque haya cambiado
el aspecto formal de la comunicacion, que ha evolucionado del discurso hablado, al
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uso de la tiza y la pizarra, las transparencias, el PowerPoint o la pizarra digital. En
todos los casos, se evidencia un tipo de educacién conductista cuya superacion por
otros modelos se pide desde hace muchos afios.

Al mismo tiempo, criticaban la enseiianza mecanicista y memoristica con procedimientos
desconectados entre si: “se les pide que imiten lo que el maestro y el libro hacen. Los
alumnos se enfrentan a una variedad desconcertante de procedimientos que aprenden
de memoria. Casi siempre el aprendizaje es completamente memotistico” (Kline, 1978,
pp- 9-10). A este respecto, se sefialaba el “contraste injustificado entre el aprendizaje
mecanico y calculista del algebra y el axiomatico de la geometria” (Hernandez, 1978,
p- 38). También, en Espafia se criticaba el aprendizaje memoristico, sefialando que
“interesa ensefiar a discurrir, mejor que a adquirir gran maestria y rapidez en el de-
sarrollo de un proceso, que puede memorizarse. Debemos evitar que el aprendizaje
de “recetas de cocinas” para hacer problemas o aprender de memoria teoremas mas
o menos importantes” (Roanes, 1969, p. 14). R. Godement fue mas radical en sus
comentarios al sefialar que

el primer deber de los matematicos serfa proporcionar cosas que no les piden: hom-
bres capaces de reflexionar por si mismos, de despreciar argumentos falsos y frases
ambiguas, a los ojos de los cuales la difusién de la verdad importe muchisimo mas
que, por ejemplo, la television planetaria en colores y en relieve: hombres libres y no
tecnocratas-robot

(Godement, 1974, p.21).

Puig Adam (1960) expresaba magnificamente su idea sobre los procesos deductivos
y el uso de la memoria al sefialar que

las exposiciones l6gicas impecables no satisfacen las apetencias analizadoras del nifio,
ni siquiera sirven para cultivar en ¢l habitos de sintesis, ya que tampoco se desarrolla
precisamente esta capacidad dando la sintesis hecha. jQué engafiosa complacencia la
de nuestros viejos profesores al oirnos repetir demostraciones estereotipadas! jQué
candido espejismo al imaginar que asi aprendiamos a discurrir! El resultado conseguido
es la mayor parte de los casos eran tan sélo el cultivo obsesionante de la memoria
para lograr una pura y simple imitacion, bajo la falsa apariencia de un raciocinio de
prestado (p. 103).

Conviene recordar que investigaciones de este siglo, sefialan el uso de la memoria
en el aprendizaje de las matematicas en diferentes niveles educativos. Asi, por ejemplo,
Barrantes y Blanco (2006) sefialan que los estudiantes consideran dificil la ensefianza
de la geometria porque tienen que aprender férmulas y demostraciones de memoria.
Hidalgo et al., (2013) sefialan que hasta los problemas tipicos de los libros de texto
se los aprenden de memoria. Es decir, sigue vigente el recurso de los estudiantes a
memorizar las definiciones, demostraciones y las formas de resolver los problemas
tipos, como la mejor manera para aprobar los eximenes y pasar de nivel.
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Una de las consecuencias de este modelo y que se indicaba como defecto muy
grave era la falta de motivacidn. Los aprendices estudiaban porque se les obligaba a ello
y argumentaban que defender los contenidos matematicos “diciendo que se utilizaran
después en la vida. ... Esta motivacién es como ofrecer la luna” (Kline, 1978, p.
13). Ya reconocian que gran parte del fracaso en la ensefianza de las matematicas se
debia a la falta de motivacion, junto a factores afectivos, por ello la motivacion del
estudiante debe buscarse desde un punto de vista mas amplio, mas alla del posible
interés intrinseco de la matematica y sus aplicaciones (Guzman, 1992). Es evidente que
la motivacién es un elemento que promueve o inhibe la conducta de los aprendices
y que en su consideracién se reflejan aspectos individuales y sociales.

Los enunciados de los problemas “son desesperadamente artificiales y no convenceran
a nadie de que el algebra es util” (Kline, 1978, P. 16), destacando la repeticién mas
que la variacién (Romberg, 1991). Los enunciados de los problemas (vocabulario,
contexto, formato, etc.) es importante porque “la forma en que se presenta el enuni-
cado es uno de los factores del éxito o del fracaso del resolutor” (Mialaret, 1986, p.
67). Los enunciados, contextos y tipos de problemas siguen siendo en los materiales
actuales muy tradicionales y alejados de las inquietudes y necesidades de la poblacién
escolar, la mayorfa inciden en la repeticion de situaciones explicadas para memorizar
algoritmos y pocos donde se les planteen situaciones nuevas que tengan que investigar
(Alvarez y Blanco, 2015).

La falta de adaptacion de los textos y materiales escolares a las reformas curriculares, fue
puesta de manifiesto en Dorfler y Mclone (1986), incidiendo en su importancia por
cuanto determinan las matematicas escolares por el uso y la dependencia que los
profesores tienen de ellos para su actividad docente, y la falta de adaptacion. Los
libros de texto son mediadores entre el curriculo y el aula y, en muchos casos, son
el tnico nexo de unién entre estos (Alvarez y Blano, 2015). Anteriormente, Kline
(1978) reproché su la falta de calidad y de originalidad y la repeticion de los mismos
y la influencia del mercado y su distribucion comercial en su contenido, estructura
y difusion. Consecuentemente, la elaboracion y revision de los materiales escolares
(en papel o digitales) y su adaptacion a la nueva propuesta curricular debiera con-
siderarse con rigor por las administraciones educativas. Sin esta revision sera dificil
que el nuevo curriculo se lleve a cabo con éxito.

Objetivos de la educacion matematica

No queremos ser solo matematicos, queremos ser hombres
(Markusievitch, 1978, p. 200).

En el periodo que nos ocupa hubo numerosos argumentos para justificar las Mate-
maticas como asignatura fundamental en el curriculum escolar y "el convencimiento
general de que todos los nifios deben estudiar Matematicas" (Cockroft, 1985, p. 1).



