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B Qué finalidades tiene la ensefianza de
las matematicas?, ;qué rasgos caracte-
rizan las practicas de ensehanza?, ;qué
conocimientos y habilidades evidencian

el desarrollo del pensamiento matematico? Estas
preguntas admiten multiples respuestas, que
difieren en funcién del periodo en el que se ins-
criban. Asi, por ejemplo, durante buena parte del
siglo xx, las practicas de ensenanza se basaron
fundamentalmente en la repeticion, la reproduc-
cion, la mecanizacion y la descontextualizacién,
lo cual respondia a un curriculo orientado a
la adquisicién de contenidos aislados. En este
marco, la principal finalidad era resolver adecua-
damente ejercicios y obtener una buena nota en
los exdmenes (Alsina, 2019).

Diversos estudios han evidenciado que este enfo-
que ha provocado un pensamiento matemdtico
critico deficitario, con baja autonomia y poca
creatividad, junto con dificultades de aplicacion
del conocimiento matematico. Estos déficits han
generado un importante reto social: desarrollar
la «competencia matematica» (CM) para usar
eficazmente el conocimiento matemadtico en una
amplia diversidad de situaciones (OECD, 2006).
Este es, sin duda, un reto que trasciende las mate-
maticas. En todo el mundo, por ejemplo, coe-
xisten una crisis social, econémica, ambiental vy,
recientemente, también sanitaria, que se pueden
comprender mejor a través de las matematicas.

Las crisis no pueden ser
solucionadas solo desde
las matematicas, sino a partir
de la suma de distintas
disciplinas

enero 2022

Sin embargo, las crisis no pueden ser soluciona-
das solo desde las matematicas, sino a partir de
la suma de distintas disciplinas. Por esta razén, la
escuela deberia cambiar; y la forma de concebir
las matematicas también.

Considerando la necesidad de construir un futu-
ro inclusivo, sostenible y resiliente para las per-
sonas y el planeta, se abordan tres aspectos
concatenados: 1) el cambio de paradigma que
supone la CM vy la descripcién de orientaciones
para implementar y evaluar practicas matemati-
cas competenciales; 2) las aportaciones educati-
vas de las «competencias de sostenibilidad» (CS)
y la concrecion de los requisitos para ambienta-
lizar la enseianza y la evaluacion; 3) la suma de
las CM y CS para avanzar hacia la alfabetizacion
interdisciplinar, ambientalizando el modelo des-
crito. Todo ello con el propdsito de que el profe-
sorado no piense solo en matematicas, sino en
matematicas en conexion con la sostenibilidad.

LA COMPETENCIA MATEMATIQA:
UN ENFOQUE DE LA EDUCACION
MATEMATICA PARA EL SIGLO xxi

La implantacién de un curriculo orientado a la

adquisicion de la CM pretende formar personas

con mayor eficacia para afrontar los problemas
reales que plantea la vida. Con este proposito:

o El
Mathematics plantea el desarrollo de la CM
alrededor de diez estandares, que son el refle-
jo de la cultura matematica que la sociedad
necesita:

- Contenidos de nuimeros y operaciones,

National Council of Teachers of

algebra, geometria, medida y analisis de
datos y probabilidad.

- Procesos de resolucion de problemas, razo-
namiento y prueba, comunicacion, conexio-
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nes y representacion, que sefialan las formas

de adquisicién y uso de los contenidos.
Mogens Niss enfatiza la necesidad de substi-
tuir los curriculos centrados en la adquisiciéon
de simbolos y de técnicas, por curriculos
orientados a comprender, juzgar, hacer y usar
las matematicas en una variedad de contextos
y situaciones en las que juegan o pueden des-
empefiar un papel.
La OECD conceptualiza la CM como la
capacidad de un individuo para identificar y
entender el papel que las matematicas tienen
en el mundo, hacer juicios bien fundados y
usar e implicarse con las matematicas cuando
se presenten necesidades para su vida indivi-
dual como ciudadano constructivo, compro-
metido y reflexivo.

A vpartir de los vinculos identificados entre

estas aproximaciones, Alsina (2017) desarrolla
el Modelo de Alfabetizacion Matematica en la
Infancia, que incluye seis fases (cuadro 1):

1

Matematizacion del contexto: el punto de par-
tida de una actividad consiste en seleccionar
un contexto real o realista y, una vez planifica-
do el contexto, se determinan los contenidos
que se van a trabajar y a través de qué procesos
(cuadro 2). El enfoque competencial de las
matematicas implica trabajar de forma inte-
grada para favorecer la

Fase 1.
Matematizacion
del contexto

Fase 2.

Fase 6. Reflexion COnGeRbIohLas

sistematica

previos

=N
Fase 3. Trabajo en
contexto

Fase 5.
Formalizacion de
los aprendizajes

Fase 4.
Coconstruccion y
reconstruccion

f
f

Cuadro 1. Modelo de Alfabetizaciéon Matematica en la
Infancia (Alsina, 2017)

y la busqueda de formas para comunicar
planteamientos y resultados.

Conocimientos previos: las practicas de ense-
nanza deberfan partir de los preconocimien-
tos en un entorno de comunicacién. Para
hacerlos emerger, pueden usarse diversos
recursos, como las buenas preguntas.
Trabajo en contexto: el acceso a las ideas
matematicas deberia producirse en el con-
texto de la situacion. Progresivamente, deben
impulsarse otros niveles de comprension que

autonomia mental del Resolucion de

problemas

Razonamiento y
demostracién

Comunicacion | Representacion Coaeviones

alumnado, potencian- T

do la elaboracion de

Numeracion

hipdtesis, las estrategias

y Calculo
creativas de resolucién Geometria
de problemas, la dis- Medida

cusion, el contraste, la

Estadistica y
probabilidad

negociacion de signifi-

cados, la construccién
conjunta de soluciones

Cuadro 2. Planificacion de actividades matematicas competenciales a partir de la
relacion cartesiana entre contenidos y procesos matematicos
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conduzcan a la esquematizacion, la generali-
zacion y la formalizacion.

4  Coconstruccion y reconstruccion: se comunica
lo aprendido para incentivar el aprendizaje
entre iguales. El nuevo conocimiento se con-
trasta con los conocimientos previos, dando
lugar a la reconstrucciéon de conocimiento
matemdtico.

5 Formalizacion de los aprendizajes: se finaliza
con la formalizacién progresiva de los apren-
dizajes a través del lenguaje escrito en general
y, mas adelante, del lenguaje simbélico.

6 Reflexion sistemdtica: se realiza una evalua-
cién de la propia practica, con el objeto de
mejorarla: ;qué se ha ensefiado?, ;como se ha
ensefiado?, ;como se puede mejorar? (se pue-
den consultar orientaciones e instrumentos
en Alsina, 2019).

A partir del planteamiento de estos interrogan-
tes acerca de la evaluacién de la propia practica
entran en juego las CS, que se describen a
continuacion.

LAS COMPETENCIAS
DE SOSTENIBILIDAD

La mayoria de curriculos de sociedades avanza-
das se construyen a partir de las caracteristicas
principales del aprendizaje del siglo xx1, centra-
do en preparar al alumnado para que participe de
forma activa en la construccién de una sociedad
mds justa, respetuosa, sostenible y resiliente, y
que considere cuestiones criticas para su futuro,
como la sostenibilidad y el cambio climatico.

La educacidn para la sostenibilidad es el enfo-
que educativo que nos permite capacitar al
alumnado con los conocimientos, las habili-
dades, los valores y la motivacion para tomar

« enero 2022

decisiones y actuar, en sus vidas personales y
en sus comunidades, a favor de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS). Tiene como
ambicion desafiar los modelos mentales de los
estudiantes y prepararlos para ser ciudadanos
criticos e innovadores, capaces de solucionar
problemas complejos y crear alternativas a los
modelos insostenibles actuales. Son varios los
organismos y autores que han definido cudles
deberian ser las competencias que todo siste-
ma educativo orientado hacia la sostenibilidad
deberia promover.

A continuacién, se destacan las competencias
definidas por la Unesco (2017, p. 10), y las habi-
lidades que se incluyen:

o Competencia de pensamiento sistémico:
reconocer y comprender las relaciones, ana-
lizar los sistemas complejos, pensar como
estan integrados los sistemas dentro de los
distintos dominios y escalas y lidiar con la
incertidumbre.

o Competencia de anticipacién: comprender y
evaluar multiples escenarios futuros, crear
visiones propias de futuro, aplicar el princi-
pio de precaucion, evaluar las consecuencias
de las acciones y lidiar con los riesgos y los
cambios.

o Competencia normativa: comprender y
reflexionar sobre las normas y los valores
que subyacen en nuestras acciones y negociar
valores, principios, objetivos y metas de sos-
tenibilidad en un contexto de conflictos de
intereses y concesiones mutuas, conocimien-
to incierto y contradicciones.

o Competencia estratégica: desarrollar e imple-
mentar de forma colectiva acciones innova-
doras que fomenten la sostenibilidad en el
ambito local y mas alla.

o Competencia de colaboracién: aprender de
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otros, comprender y respetar las necesidades,
perspectivas y acciones de otros (empatia),
comprender, identificarse y ser sensibles con
otros (liderazgo empatico), abordar conflictos
en grupo y facilitar la resolucién de proble-
mas colaborativa y participativa.

o Competencia de pensamiento critico: cuestio-
nar normas, practicas y opiniones, reflexionar
sobre los valores, percepciones y acciones
propias y adoptar una postura en el discurso
de la sostenibilidad.

o Competencia de autoconciencia: reflexionar
sobre el rol que cada uno tiene en la comuni-
dad local y en la sociedad, evaluar de forma
constante e impulsar las acciones que uno
mismo realiza y lidiar con los sentimientos y
deseos personales.

o Competencia de resolucion de problemas: apli-
car estrategias de resoluciéon de problemas
y conflictos complejos en relaciéon con la
sostenibilidad y generar soluciones viables,
inclusivas y equitativas, integrando y movi-
lizando las diferentes competencias citadas
anteriormente.

SUMANDO COMPETENCIAS
MATEMATICAS

Y DE SOSTENIBILIDAD: HACIA

LA ALFABETIZACION CURRICULAR

Se presentan dos actividades matematicas com-
petenciales que se enriquecen con elementos de
sostenibilidad. Desde este prisma, se propone una
ambientalizacion del Modelo de Alfabetizacion
Matemdtica en la Infancia para que el profeso-
rado disponga de recomendaciones especificas
para la implementacién y evaluacion de practicas
matematicas competenciales en conexion con la
sostenibilidad.

Descripcion y analisis de experiencias

Experiencia 1. Los vehiculos que pasan

por la rotonda

Durante el recreo, un grupo de nifos y ninas de
4-5 afos prestan mucha atencion a los vehiculos
que pasan por las rotondas que hay alrededor
del colegio, por lo que se plantea el siguiente
reto: s;qué tipo de vehiculos pasan mds por las
rotondas? Después de un didlogo en el que se
establecen las categorias de la variable estadis-
tica (furgonetas, camiones, coches, motos, trac-
tores y bicicletas), el alumnado decide recoger
datos en una tabla de recuento durante un tiem-
po, los organizan en una tabla de frecuencias y,
posteriormente, los representan e interpretan a
partir de un grafico concreto, usando piezas de
madera (imagen 1).

La actividad matematica competencial permite
identificar el tipo de vehiculos que pasan por la

Imagen 1. Trabajo realizado con los vehiculos que pasan por la
rotonda
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Imagen 2. El efecto de la temperatura en el crecimiento de las
plantas

28 Uno Revista de Didictica de las Matematicas

rotonda y con qué frecuencia. Pero ;para qué

sirven estos datos y las conclusiones obtenidas?

Desde el punto de vista de la sostenibilidad, estos

resultados pueden usarse para trabajar aspec-

tos vinculados con el ODS 11 sobre ciudades

y comunidades sostenibles, asi como el ODS

13 sobre cambio climdtico. ;Qué competencias

podrian fomentarse?

o Competencia de anticipaciéon: imaginemos y
dibujemos qué pasaria si por la rotonda no
pasaran vehiculos o fueran, mayoritariamen-
te, bicicletas. ;Como cambiaria el entorno de
la escuela?, ;qué impacto tendria en cuanto
a seguridad?, ;como cambiaria el ruido que
escuchamos desde la escuela?, ;qué implica-
ciones tendria respecto a nuestra salud y la
salud de quienes conducen?, ;qué escenario

nim. 95 « enero 2022

es mds sostenible?, y scual preferimos: el que
hemos detectado o el que hemos imaginado?

o Competencia de autoconciencia: reflexionemos
sobre el camino que cada alumno realiza para ir
a la escuela, que podemos representar grafica-
mente. ;Qué tipo de transporte usamos?, ;como
de sostenible es nuestra clase en relacién con el
transporte que usamos para ir a la escuela?

o Competencia estratégica: ;qué actuaciones
podriamos promover para fomentar el trans-
porte sostenible? Podemos presentar los datos
y resultados de los estudios a las familias y al
ayuntamiento, asi como preparar un plan de
accion con otros alumnos de niveles superio-
res. Durante la campafia, se pueden tomar
datos para ver si las acciones tienen impacto,
teniendo en cuenta la necesidad de reflexio-
nar sobre la dificultad de cambiar comporta-
mientos y observarlos a corto plazo.

Experiencia 2. El efecto de la temperatura
en el crecimiento de las plantas

A partir de un reto que consiste en investigar
cdémo afecta la temperatura en el crecimiento de
unos ajos que han plantado en el huerto y en un
invernadero de la escuela, el alumnado de 1.° de
Educacién Primaria (6-7 afios) lleva a cabo un
proceso de toma de decisiones para la recogida,
organizacion, representacion e interpretacion de
los datos: toman la temperatura durante una
semana en ambos entornos, la registran en una
tabla que construyen previamente entre todos,
hacen un grafico de barras dobles usando blo-
ques multibase y, finalmente, llegan a la conclu-
sién de que en invierno las plantas crecen mejor
en el invernadero porque no hace tanto frio
(imagen 2).

En esta actividad matemadtica competencial,
en cuanto al contenido, podriamos trabajar
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el ODS 10 sobre reduccion de las desigualda-
des, el ODS 12 sobre produccién y consumo
responsable, el 13 sobre accién climadtica y el
ODS 15 sobre vida de ecosistemas terrestres.
Analicemos algunas competencias de sosteni-
bilidad que podrian fomentarse:

Competencia de pensamiento sistémico:
desde el marco de la sostenibilidad, es
necesario ampliar la conclusiéon a la que
ha llegado el alumnado. ;Qué consecuen-
cias observarfamos si en invierno todas
las plantas se cultivaran en invernaderos?
Para responder, podemos mostrar image-
nes de territorios que con el tiempo han
incrementado la agricultura intensiva y
donde la transformacién del paisaje sea
evidente. Se puede reflexionar sobre algu-
nos impactos como la pérdida de biodiver-
sidad, los riesgos de erosion e inundacion,
el aumento de recursos consumidos, el
impacto del plastico, etc. También pode-
mos debatir sobre el impacto ambiental
del consumo de ciertos alimentos, como la
fresa, que consumimos fuera de tempora-
da y que son cultivados en invernaderos,
asi como reflexionar sobre cuestiones de
derechos humanos y condiciones laborales
de los trabajadores.

Competencia de pensamiento critico: recien-
temente, algiin estudio apunta
que los invernaderos son una
solucién al cambio climatico,
ya que contribuyen a disminuir
la temperatura del entorno por
su capacidad de reflejar parte
de la radiacién solar. ;Cémo
podemos leer estos resultados?,
squién los defiende y por qué
motivo?, ;es una solucion real al
cambio climatico?

Algebra

Céleulo

(I6gica matematica)
Numeracién y

Estadistica y
probabilidad

Ambientalizacion del Modelo
de Alfabetizacion Matematica
en la Infancia

A partir del enriquecimiento con CS de las dos
actividades descritas, para incorporar la sosteni-
bilidad en las practicas matematicas se deberian
considerar las siguientes fases:

Andilisis del contexto: considerando los mismos
fundamentos tedrico-metodoldgicos del modelo
de alfabetizacion descrito, se determinan los cono-
cimientos matematicos (contenidos y procesos) y
las ideas de sostenibilidad (objetivos y competen-
cias) que se van a trabajar. Con ello, se promueve
el desarrollo de conexiones interdisciplinares entre
las matemdticas y la sostenibilidad (cuadro 3).
En definitiva, se trata de pensar dentro de las mate-
maticas y también mas alla de las matematicas,
para enriquecer las practicas matematicas desde
la perspectiva de la sostenibilidad. En este sentido,
sea cual sea el contexto real elegido, debe vincular-
se con alguno de los ODS y las CS, tal como se ha
descrito en las dos experiencias previas.
Conocimientos previos: se hacen emerger preco-
nocimientos matematicos y de sostenibilidad en
un entorno de comunicacion en el aula, a través
del planteamiento de buenas preguntas y/u otros
recursos y contextos (el relato de una experiencia,
una noticia del periddico, un cuento, etc.).

Cuadro 3. Planificacion de actividades matematicas competenciales en conexion con
la sostenibilidad

Uno Revista de Didictica de las Matematicas

nim. 95 « enero 2022



EDUCACION MATEMATICA PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE

Trabajo en contexto: se incentiva el acceso a
las ideas matematicas y de sostenibilidad en el
contexto de la situacion, y se documentan las
acciones para poder analizarlas a posteriori.
Coconstruccion y reconstruccion: se promueve
la interaccién, la negociacion y el didlogo para
comunicar lo aprendido en contexto, tanto de
matemadticas como de sostenibilidad, a partir
del andlisis de la documentacién. El nuevo
conocimiento coconstruido se contrasta con
los conocimientos previos, dando lugar a la
reconstruccion de conocimiento matematico y
de sostenibilidad. Se fomenta la posibilidad de
buscar soluciones, crear alternativas o empren-
der acciones que fomenten la sostenibilidad en
el aula, en la escuela, en la comunidad...
Formalizacién de los aprendizajes: se finali-
za con la formalizacién de los aprendizajes
matematicos y de sostenibilidad adquiridos,

(A

a

PLANIFICACION

vidad

\ésrrlc'm \

b

¢Esuna

éPermite

responder una pregunta, abordar un
reto social, econdmico, ambiental,
sanitario...?

que tiene por objeti éSe fomenta la autonomia y la

iniciativa del alumnado?

éSe interviene a partir de preguntas
adecuadas mis que con explicaciones?

aplicar  conocimientos va || 5o pone en juego el trabajo y el

adquiridas y hacer nuevos aprendizajes
T Ati y de sostenibilidad?

éAyuda a relacionar conocimientos
diversos dentro de la matematica y con
otras materias, desde la perspectiva de
la sostenibilidad?

JEs una actividad que se puede
desarrollar de diferentes formas y
estimula la curiosidad v la creatividad
del alumnado?

élmplica el uso de instrumentos como
material que se pueda manipular,
herramientas de dibujo, software, etc.?

smplica  colaborar con diferentes

@ntes?
7\

esfuerzo individual pero también el
trabajo en parejas o en grupos para
dialogar, argumentar, convencer,
consensuar, etc.?

¢implica razonar sobre lo que se ha
hecho y justificar los resultados?

éSe avanza en la representacién de
manera cada vez mas precisa y se usa
progresivamente lenguaje matematico
y de sostenibilidad mas adecuado?
éPromueve la reflexién critica y el
cuestionamiento de valores?

¢Permite fomentar acciones a favor de

la sostenibilidad? _/

N

Cuadro 4. Indicadores para medir el grado de riqueza de una
préactica matematica en conexion con la sostenibilidad
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usando lenguaje cada vez mas especifico y
ajustado a ambas disciplinas.

o Reflexibn sistemadtica: se efectiia una evaluacion
de la propia practica, con el objeto de mejorarla:
squé se ha enseflado sobre matematicas y soste-
nibilidad?, ;qué ha cambiado?, ;como se puede
mejorar? Para ello, en el cuadro 4 presentamos
una ambientalizacion de los indicadores para
medir el grado de riqueza competencial de una
practica matematica descritos en Alsina (2019).

Las recomendaciones descritas para la implemen-
tacion y evaluacion de actividades matematicas
competenciales en conexion con la sostenibilidad
suponen un paso mas en la practica del profe-
sorado y permiten avanzar hacia una verdadera
alfabetizacion interdisciplinar, en este caso vin-
culando las matematicas con la sostenibilidad. «
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