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El nuevo curriculo LOMLOE de Matematicas en ESO y

Bachillerato: Influencias y cambios fundamentales

Resumen y palabras clave.

Los cambios en las leyes educativas se han ido sucediendo de manera continuada
durante los ultimos afios. Desde 1895, el gobierno de Espafia ha desarrollado seis leyes
diferentes relacionadas con el ambito educativo. En este trabajo se aborda la ultima de
ellas, la Ley de Educacion LOMLOE, Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que
se modifica la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion. Se analizan los
principales cambios introducidos por la misma y se profundiza en los aspectos mas
relevantes vinculados al ambito de las Matematicas, que han sido propuestos con el fin
de enfocar esta materia desde una perspectiva competencial. Asi, se abordan la
competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria, la
competencia digital, la incorporacidn de los seis sentidos matematicos y la importancia
del pensamiento computacional y del dominio afectivo en el aprendizaje activo de las
matematicas. Se analizan asimismo las ideas preconcebidas relacionadas con el género,
a fin de paliar la brecha de género existente en el &mbito formativo y laboral en las

especialidades cientificas y tecnoldgicas entre hombres y mujeres.

Palabras clave: LOMLOE, sentidos matematicos, pensamiento computacional, dominio

afectivo, igualdad de género en el dmbito de las matematicas.
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1. Introduccion.

La importancia de las matematicas es ampliamente reconocida, y es por ello que su
conocimiento resulta indispensable para toda la sociedad, y debe estar al alcance de
todos sus miembros. El nuevo siglo ha traido consigo numerosos avances tecnolégicos
fundamentados en la ciencia y el tratamiento de datos, poniendo de manifiesto la
necesidad de adquirir dicho conocimiento matematico. Esta necesidad debe ser
transmitida de forma efectiva al alumnado, que debe conocer por qué y para qué
necesita las matematicas. El conocimiento debe ser construido de modo activo y debe
estar contextualizado, esto es, provisto de referencias de caracter personal, basadas en
la experiencia o los conocimientos previos. La forma en la que se aprenden y se ensefan
las matematicas es crucial, se debe abandonar la percepcién de que los abordajes de
amplios bloques de contenido constituyen los cimientos del aprendizaje, en favor de
una comprension de las matematicas en una multitud de contextos, desde el marco de
su utilidad y de su importancia en el mundo cientifico y en el desarrollo de un juicio
critico de sus resultados. El desarrollo del razonamiento matematico implica la
resolucion de enigmas de la vida real, transformandolos en problemas matematicos, y
seleccionando las herramientas disponibles que permitan sacar conclusiones y obtener
soluciones (PISA 2021). La necesidad de reflexionar sobre la ensefianza y el aprendizaje
actual de las matematicas, asi como la adecuacion de las leyes educativas anteriores a
los retos actuales de la educacién, se han visto reflejados en la implantacién de una
nueva Ley de Educacién LOMLOE, Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que
se modifica la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion. El desarrollo del
razonamiento matematico debe, pues, contemplarse como un objetivo principal en la

reforma curricular, reemplazando la repeticion de algoritmos.

En este trabajo se tratara de analizar los cambios que ha conllevado la implantacién de
la nueva Ley de Educacion, abordando sus aspectos generales y profundizando en el
ambito de las Matematicas. Con este fin, se comparara la LOMLOE con las leyes
precedentes; se recurrird a diversas publicaciones, como el Libro Blanco de las
Matematicas, para justificar los cambios propuestos en esta nueva Ley; y se analizara la
competencia socioemocional y el dominio afectivo, relacionados con la ansiedad

provocada por las matematicas.



2. Fundamentacion tedrica.

2.1. Leyes Organicas de Educacion.

Los sistemas educativos han ido evolucionando y experimentando modificaciones,
adaptandose a las necesidades de la sociedad. Las diferentes legislaturas espafiolas han
aprobado varias leyes educativas con el objeto de adecuar la educacién a la realidad
presente en ese momento. La Ley 14/1970, de 4 agosto, General de Educacién y de
Financiamiento de la Reforma Educativa (LGE) y la Ley Orgéanica 8/ 1985, de 3 de julio,
Reguladora del Derecho a la Educacion (LODE) generalizaron la educacién como un
servicio publico. Mas adelante, la LOGSE en 1990, Ley de Organizacion General del
Sistema Educativo, fijé en diez afos el periodo de escolarizacion obligatoria, desde los

seis a los dieciséis afios.

A principios del siglo XXI, se aprobd la Ley Organica 10/2002, de 23 de diciembre, de
Calidad de la Educacion (LOCE) con el objetivo principal de lograr una educacion de
calidad. En esta ley se apostaba por la ensefianza de las matematicas de forma ciclica,
es decir, se debian revisar los contenidos de los cursos anteriores a la vez que se
introducian los nuevos. Se pueden clasificar varias posturas, unas a favor de esta forma
de ensefianza, que es concebida como una oportunidad de ampliacién del campo de
aplicacién y de las relaciones entre contenidos; y otras que consideran que dicha

repeticidn resulta innecesaria.

Afios mas tarde, teniendo en cuenta que la calidad y la equidad deben ir siempre de la
mano, se elabord en el afio 2006 la LOE, Ley Organica de Educacidn, con el fin de
promover una educacién basada en los dos principios anteriormente mencionados:
educacion de calidad y escolarizacidon equitativa del alumnado, ajustandose a los
principios fijados por la Unidn Europea y la UNESCO. Esta ley abandona la vision ciclica
anterior y concibe el aprendizaje como un proceso de adquisicién de conocimiento en
forma de espiral, proponiendo una evolucion hacia el desarrollo competencial de niveles
superiores en diferentes contextos. Algunos autores, como el estadounidense J.Confrey,
proponen en su lugar una vision hexagonal de la articulaciéon del aprendizaje,
abandonando la visidn ciclica presente en la LOCE. La LOE incorpora por primera vez el

desarrollo de competencias en el curriculo de Matematicas, donde se incluye un bloque



de contenidos comunes que se ajustan a las competencias matematicas evaluadas en
PISA 2003, tales como la resolucion de problemas, la verbalizacién de los procesos de

resolucidn, la interpretacion de mensajes y el uso de herramientas tecnoldgicas.

La implantacion de la LOMCE, Ley Organica para la Mejora de la Calidad Educativa en el
2013, introdujo una nueva visién de la educacion, tanto a nivel académico como a nivel
de participacion de los diferentes sectores de la comunidad educativa, distanciandose
del marco de igualdad y equidad planteado por la nueva ley. Ademas, incorpord un
blogue denominado “Procesos, métodos y actitudes en matemdticas” que establece los
procesos basicos y comunes establecidos para toda la etapa. Estos son: la resolucion de
problemas, los proyectos de investigacién matemadtica, la matematizacién vy
modelizacion, las actitudes adecuadas para desarrollar el trabajo cientifico y la

utilizacidon de medios tecnoldgicos.

La ultima ley, la Ley Orgdanica que modifica la LOE, conocida como LOMLOE, tiene como
objetivo invertir algunos de los cambios producidos por la LOMCE y adecuar los
principios reflejados en la LOE a los desafios actuales fijados por la Unién Europea y la
UNESCO para la década 2020/2030. Estos tratan de implicar y poner en accién a
diferentes agentes y colectivos, entre ellos el educativo, que deben estar presentes en
todas las dreas y materias, proporcionandoles una oportunidad de contribuir
transformando al alumnado en un agente con un papel activo, mediante un aprendizaje

basado en competencias.

2.2. Anadlisis de los principios basicos de la LOMLOE.

La educacion debe tener como objetivo ensefiar los deberes y dar a conocer los derechos
de una sociedad plural, asentar los valores civicos y formar ciudadanos mas libres,
tolerantes y solidarios, con sentido critico. Se deben valorar y respetar la diferencia de
sexos y la igualdad entre ellos, poniendo especial énfasis en el rechazo a la violencia de

cualquier tipo y al respeto de la diversidad afectivo-sexual.

La educacion debe proporcionar una formacién integral basada en el desarrollo de las
competencias y debe tener una componente orientadora. Se debe perseguir una
educacion de calidad para todos; para ello, es fundamental la continuidad, coordinacién

y cohesion entre las dos etapas educativas, que respete el desarrollo psicoldgico vy



cognitivo del alumnado en la educacion basica. Entre los principios y los fines de la
educacidn, se incluye el cumplimiento efectivo de los derechos de la infancia, segun lo
establecido en la Convencién sobre los Derechos del Nifio de Naciones Unidas; y la
inclusion educativa, proporcionando las oportunidades formativas y educativas a toda
la poblacion a partir de la aplicacién del Disefio universal de aprendizaje, segun el cual
se deben proporcionar al alumnado multiples medios de abordaje de los contenidos,
con el fin de conseguir las competencias recogidas en el Perfil de salida del alumnado al
término de la ensefianza basica (Comision Europea 2018). Los métodos de ensefianza
deben adaptarse a los diferentes ritmos de aprendizaje de los estudiantes y fomentar la
capacidad de aprendizaje por si mismos y promover el trabajo en equipo. La evaluacién
de dichos aprendizajes debe ser continua, integradora y formativa, proporcionando
medidas de refuerzo educativo cuando se considere necesario, e incluyendo
instrumentos de evaluaciéon variados y accesibles que se adapten a las necesidades del
alumnado. Las circunstancias personales y sociales no deben frenar el potencial
educativo y de aprendizaje del alumnado. La busqueda de equidad educativa se debe
basar en la imparcialidad y en la inclusién, persiguiendo la accesibilidad universal para

todo el alumnado.

Las competencias clave y Perfil de salida del alumnado al término de la ensefianza

basica.

El Perfil de salida del alumnado marca el destino final hacia el que deben estar
orientados los objetivos de las distintas etapas de las ensefianzas basicas. Es el
fundamento donde estdn recogidas las bases del sistema educativo espafiol y los

aprendizajes esenciales de cada materia.

Los objetivos fijados por la LOMLOE estan relacionados con la adquisicion y desarrollo
de las competencias clave reunidas en este Perfil de salida. Estas competencias clave
son: competencia en comunicacion linglistica, competencia plurilinglie, competencia
matemadtica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria, competencia digital,
competencia personal, social y de aprender a aprender, competencia ciudadana,

competencia emprendedora y competencia en conciencia y expresion culturales. Todas



ellas deben ser trabajadas de forma transversal en las distintas areas para lograr la

correcta adquisicion de cada una.

Las competencias especificas constituyen el referente mas importante y habran de
perseguirse mediante unos criterios de evaluacion asociados a las mismas. Para ello, se
constara de unos saberes basicos para cada una de las materias. Estos no se deberan
aprender sueltos y descontextualizados, sino que se deberdan enmarcar en situaciones
de aprendizaje que sirvan como referente y acerquen el contenido a la realidad
circundante. Las metodologias de ensefianza deben tener un cardcter competencial,
abandonando el aprendizaje memoristico y apostando por el aprendizaje que permita
al alumnado aplicar el conocimiento a situaciones diversas y cambiantes con enfoques

interdisciplinares.

2.3. Justificacion de cambio en el ambito de las matematicas
En este apartado se trataran de analizar tres de las principales debilidades del curriculo

precedente que han actuado como motor de cambio en el desarrollo de la nueva ley.

La primera de ellas es la persistencia en el curriculo del concepto de numeracién como
aritmetizacién. Desde finales del siglo XX se entiende que la alfabetizacién matematica
se encuentra relacionada con los conocimientos y destrezas que permiten desarrollar
operaciones aritméticas (UNESCO, 1978). Ainos mas tarde, en 1998, se introduce el
concepto de alfabetizacion cuantitativa (OECD, 2011), ampliando el prototipo aritmético
e incluyendo la incertidumbre, el azar, la posibilidad o el riesgo. Esto permite el paso de
la conceptualizacion del numero como el elemento de referencia de la cantidad y la
incertidumbre, dos fendmenos aparentemente desvinculados. Esta nocidn de que las
situaciones de incertidumbre se definen a partir de nimeros permite relacionar

disciplinas como la aritmética con la estadistica y la probabilidad.

Otra gran debilidad se encuentra a la hora de abordar temas como la probabilidad y la
estadistica, aprendidos de forma independiente sin conexién mutua. Para poner fin a
esta division se proponen disefios curriculares que traten la dificultad del conocimiento,
el razonamiento y el pensamiento estadistico y probabilistico (Batanero y Chernoff,
2018). Los curriculos deben tratar la estadistica descriptiva no como una mera

representacion grafica y calculo de parametros, sino como una herramienta para



estudiar muestras de tamafios elevados. Para poder entender correctamente la
estadistica inferencial, es necesario trabajar con una inferencia informal en los cursos
iniciales de la etapa de secundaria. Los datos aleatorios son variables y los estudiantes
deben ser capaces de analizar esta variabilidad, sus distribuciones experimentales y su

relacidon con las distribuciones teodricas.

Haciendo referencia a la forma en que se aborda el dlgebra, se tiene que habitualmente
los niumeros se aprenden de forma descontextualizada y sin ninguna relaciéon con el
resto de las matematicas ni con la vida cotidiana. El alumnado debe comprender la
utilidad del calculo mas alla del desarrollo de una ecuacién con infinidad de fracciones
que carece de sentido para él. La introduccién del pensamiento algebraico en etapas
escolares es fundamental. Atendiendo a Kaput (1999) se debe realizar una
algebratizacion del curriculo que amplie el concepto del algebra por parte de los
estudiantes, permitiéndoles descubrir el potencial del dlgebra a la hora de representar
relaciones matematicas, comprender patrones o relacionar las relaciones cuantitativas
con el analisis. La resolucidon de ecuaciones, polinomios o matrices sin ningun tipo de
relacion carece de sentido. De aqui nace la importancia de incorporar en el nuevo

curriculo dicho sentido algebraico.

En cuanto al tratamiento de la geometria en etapas de educacidn bdsica, resalta su alto
contenido memoristico y escasa aplicabilidad. La reduccién del aprendizaje a la
memorizacién de férmulas provoca carencias en el alumnado en el aprendizaje de las
magnitudes basicas y su medida. Este problema es debido a la falta de un programa

estable para su ensefianza (Diez et al, 2016).

La comprensiéon de las matematicas en etapas escolares se ha visto mermada por la
vision organizativa, disciplinar y ciclica del curriculo. La innovacién con nuevas
metodologias, como el aprendizaje basado en proyectos, constituye el motor de cambio
para conseguir acabar con ese caracter conceptual e ir en su lugar hacia un caracter

competencial.

2.4. Andlisis LOMLOE: especialidad de Matematicas

Uno de los objetivos de la Educacion Secundaria Obligatoria es concebir el conocimiento

cientifico como un saber integrado, que se estructura en diferentes disciplinas, asi como



conocer y aplicar los métodos para identificar los problemas en los diversos campos del
conocimiento y la experiencia. Es decir, las matematicas deben ser aprendidas con una
vision global, no aislada, ya que juegan un papel fundamental en la gran mayoria de
areas del conocimiento, desde las ciencias naturales o ingenieria hasta disciplinas como
la musica o las humanidades. Ademas de estar involucradas en otras areas, las
matematicas cuentan con un valor individual, un valor propio independiente de las
relaciones anteriormente mencionadas. Transmitir la importancia de este saber, sus
utilidades y aplicaciones a la vida cotidiana, asi como su internacionalidad (puesto que
es un lenguaje utilizado de forma universal), es imprescindible para fomentar la
motivacion, la curiosidad y el interés de los estudiantes. La universalidad de la educacién
matematica, comprendida como la alfabetizacién de caracter funcional para la vida, ha
conducido al desarrollo de una alfabetizacion numérica o cuantitativa y al desarrollo de
la competencia matematica. La educacion matematica debe tener cardcter critico,

intercultural y sostenible.

Para lograr una correcta cohesion y conexidn entre los diferentes saberes debe existir
una transicién continua en el desarrollo de la competencia matematica entre las
diferentes etapas escolares. Se debe promover un conocimiento de la educacion
matematica critico, intercultural y sostenible por parte del profesorado, asi como un
conocimiento tecnoldgico, matematico y pedagodgico. Para ello, se debe promover
también la formacién continua, no Unicamente del alumnado, sino también del

profesorado.

3. Competencias relacionadas con el ambito de las matematicas
Tras la incorporacion de la ultima ley de educacién, la Competencia matemdtica y
competencias bdsicas en ciencia y tecnologia, pasa a llamarse Competencia matemdtica
y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria, sin olvidar la Competencia digital.
Segun el Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, por el que se establece la ordenacién
y las ensefianzas minimas de la Educacion Secundaria Obligatoria, a lo largo de la
Educacién Secundaria Obligatoria, la materia de Tecnologia y Digitalizacion asienta los

conocimientos, destrezas y actitudes en competencia digital. Por su parte, la materia



Digitalizacion trata temas necesarios para poder ejercer una ciudadania digital activa 'y

comprometida, completando asi el proceso formativo.

Analizando las competencias clave incluidas en el Perfil de salida del alumnado que
cuentan con una mayor vinculacion al ambito de las matematicas, se puede distinguir

entre:

3.1. Competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e
ingenieria (STEM)

Los documentos PISA y las pruebas diagndstico han proporcionado la oportunidad de
analisis de las metodologias empleadas y han permitido apostar por algunos cambios,
entre ellos, la incorporaciéon curricular de las disciplinas académicas de ciencias,
tecnologia, ingenieria y matematicas, comprendiendo asi la incidencia de diferentes
disciplinas en el ambito de las matematicas y dotando al curriculo de un caracter

multidisciplinar.

La LOMLOE indica que “la competencia matematica y competencia en ciencia,
tecnologia e ingenieria (competencia STEM por sus siglas en inglés) entrana la
comprensidn del mundo utilizando los métodos cientificos, el pensamiento y
representacion matematicos, la tecnologia y los métodos de la ingenieria para
transformar el entorno de forma comprometida, responsable y sostenible”. El alumnado
debe realizar proyectos en los que disefie, analice y evalie diferentes modelos,
obteniendo asi un producto creativo con un objetivo concreto. Durante la elaboracion
de dicho proyecto se debe trabajar de forma cooperativa, adaptandose a la

incertidumbre y resolviendo los conflictos que puedan surgir en el grupo de trabajo.

En ocasiones se habla también del STEAM. Este enfoque plantea anadir el arte a la
competencia anterior. STEAM refuerza el planteamiento multidisciplinar que se trata de
alcanzar con el nuevo enfoque en la Educacidn, destacando la importancia de la
creatividad y del pensamiento divergente. La LOMLOE pretende huir de los estereotipos
de género y promover la presencia de las mujeres en los estudios y las profesiones
relacionadas con las competencias STEM. De esta manera, se busca romper con la

brecha de género en la tecnologia y busca alcanzar la igualdad efectiva.



La competencia matematica permite resolver problemas a partir del razonamiento
matematico. Ademas, la competencia en ciencia es la que permite comprender la
relacién entre la ciencia con el mundo actual y con la sociedad. Una vez comprendida
esta relacion, es la competencia en tecnologia e ingenieria la que, aplicando los
conocimientos y diversas técnicas, permite resolver las necesidades de las personas y
transformar la sociedad. Todas ellas persiguen comprender, cambiar y mejorar el
entorno a partir de métodos, pensamientos y representaciones matematicas. Esta
nueva competencia introduce una nueva vision y comprension del mundo a partir del
método cientifico, pensamiento y representaciones matematicas junto con la tecnologia

y métodos de ingenieria.

Las matematicas pueden ser utilizadas en infinidad de ocasiones y son el motor de
comprensién de una gran variedad de contextos cientificos, no necesariamente
relacionados con la ciencia. Adoptando la definicion de ser competente en algun dominio
de M. Niss, esto consiste en conocer, con un buen y razonable grado, los aspectos de la
vida relacionados con ese dominio. Una persona competente en matematicas debe
poseer la habilidad de entender, juzgar, hacer y utilizar las matematicas en cualquier
tipo de contexto en el cual las matematicas puedan adquirir algin papel en su desarrollo

(Niss, M. (2003a)). Para poder alcanzar esta competencia matematica se debe:

- Aplicar el pensamiento matematico a la vida diaria.

- Identificar, plantear y resolver problemas matematicos. Este objetivo pone de
manifiesto la importancia del razonamiento matematico, entendido como la
capacidad de considerar situaciones, valorar las diferentes estrategias para su
resolucion vy validar las soluciones obtenidas (PISA, 2021). La resolucién de
problemas como base metodoldgica es fundamental para la ensefanza de esta
materia, ya que no solo permite razonar utilizando los conocimientos ya
adquiridos, sino también desarrollar otros nuevos, e ir avanzando en el propio
aprendizaje (NCTM, 2000).

- Saber analizar y construir modelos matematicos para su posterior
interpretacion.

- Razonar matemadaticamente vy valorar con rigor las correspondientes

demostraciones.



- Conocer y comprender la diversidad de representaciones de entidades
matematicas.

- Manejar los diferentes simbolos matematicos y formalismos y utilizarlos para
traducir y conocer las relaciones entre el lenguaje natural y el lenguaje formal y
simbdlico.

- Comprender la comunicacion en cualquier tipo de medio acerca de las
matematicas.

- Utilizar correctamente los recursos y herramientas disponibles para las

actividades matematicas.

Esta competencia no debe ser entendida como una competencia aislada de todas las
demds, sino que debe relacionarse con el resto de competencias e incluso suponer la

base para el desarrollo de otras competencias como la digital.

3.2. Competencia digital (CD)

De una manera mas o menos consciente, la importancia que adquiere el uso de las
tecnologias digitales en la sociedad toma pasos agigantados; es por ello que la
competencia digital adopta un papel fundamental en la sociedad moderna. Es
imprescindible conocer todo lo que estas herramientas pueden aportar, incluyendo

tanto sus utilidades como sus riesgos potenciales.

Relacionando las nuevas tecnologias con el dmbito de las matematicas, los recursos
tecnolégicos pueden ayudar al alumnado a aprender y profundizar en el conocimiento
matematico y desarrollar un pensamiento computacional. Este ultimo se define como
un proceso de pensamiento que supone formular problemas y disefiar sus soluciones de
forma que puedan ser ejecutadas por un ordenador, un humano o una combinacién de

ambos (PISA, 2021).

En las leyes anteriores, LOE y LOMCE, se incluia la asignatura de Tecnologia como
asignatura especifica de los cursos de 12 a 32 de la ESO, y al llegar al ultimo curso de esta
etapa la asignatura de Tecnologia se presentaba dentro del bloque de asignaturas
troncales y la llamada Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion como asignatura

especifica. Actualmente con el desarrollo de la nueva ley, la LOMLOE, se incluye en al



menos uno de los tres primeros cursos la materia Tecnologia y Digitalizacion y se deja
como asignatura optativa para el Gltimo curso. La materia se divide en dos individuales:
por un lado, Tecnologia, y por otro Digitalizacion, incluidas en el ambito cientifico-

tecnolégico caracteristico de las ensefianzas de la etapa.

4. Enseiianza y aprendizaje de las matematicas

Para poder llevar a cabo un aprendizaje efectivo de las matematicas se debe hacer saber
al alumnado qué es lo que necesita aprender y cdmo lo puede llegar a aprender
basdandose en sus experiencias y conocimientos previos (Libro Blanco de las

Matematicas, CEMat, 2021).

Siguiendo la propuesta de Van der Heuvel y Drijvers (2020), se considera que la
ensefianza de las matemadticas en etapas no universitarias debe guiarse por los

siguientes principios:

- El principio de actividad: El alumnado debe sentirse como un elemento activo del

aprendizaje; debe ser él mismo quien haga matematicas.

- El principio de la realidad: Las matematicas deben estar contextualizadas en
situaciones problematicas que sean de interés para el estudiante, “problemas de la vida
real”. Situar los problemas en un contexto atractivo debe ser el primer paso del

aprendizaje de las matematicas.

- El principio de nivel: El aprendizaje de las matematicas tiene lugar siguiendo una serie
de niveles. Se debe partir de buscar soluciones dentro del contexto anteriormente
mencionado, hasta adquirir las estrategias y conocimientos que permiten relacionar

varios conceptos entre si.

- El principio de entrelazamiento: Los diferentes contenidos matematicos se encuentran
relacionados entre si y el alumno debe ser consciente de esta relacién a la hora de

enfrentarse a la resolucién de problemas.

- El principio de la interactividad: A partir de la interaccién entre individuos, la

comprension de las matematicas es mayor. No se debe tratar como un aprendizaje



individual, sino que se debe potenciar el trabajo en grupo, que permita compartir ideas

y mejorar las estrategias de abordaje de problemas.

- El principio de orientacion: Este principio debe basarse en trayectorias coherentes de
ensefianza- aprendizaje a largo plazo. El profesorado debe tomar un papel proactivo en
el aprendizaje del estudiante, generando a través del diseno de diversos programas

educativos la oportunidad de cambiar la comprension de las matematicas.

La aplicacion de estos principios a lo largo de los procesos de ensefianza-aprendizaje son
esenciales para conseguir un alumnado competente matematicamente. Combinando
este enfoque con otras metodologias transformadoras se puede llegar a construir
situaciones de aprendizaje innovadoras dotadas de material tecnoldgico, incorporando
asi lainnovacién educativa. Este paso requiere un cambio en el papel activo del docente,
ya que este pasaria a ser un agente orientador en los procesos de ensefianza-

aprendizaje de los estudiantes.

4.1. El papel de la resoluciéon de problemas

Cansados de memorizar unas cantidades inmensas de contenidos y desarrollo de
procedimientos, la ciudadania demanda el aprendizaje de estrategias que la permitan
resolver problemas, promoviendo su capacidad de analisis, reflexién y pensamiento
critico. La ensefianza de las matematicas debe estructurarse a partir del uso de la
resolucion de problemas (Schoenfeld, 1985). Esta percepcion de las matematicas ha sido
el foco de interés, desde hace tiempo, de autores como George Pdlya (1945). Pdlya
defiende la importancia de generar curiosidad y gusto por el pensamiento
independiente en los estudiantes a partir de propuestas basadas en la resolucién de
problemas, proceso comprendido en cuatro etapas: comprension, planificacidn, puesta
en marcha del plan y validacidn, consiguiendo asi el desarrollo de lo que se denomina el
pensamiento matematico (Schoenfeld, 1992). La actividad de matematizacién debe

integrar dos procesos (Treffers, 1987):

- Matematizacion vertical: proceso en el cual se establecen las relaciones entre los

diferentes contenidos aprendidos para generar un conocimiento integrado.



- Matematizacion horizontal: proceso donde el alumnado aplica las matematicas
para organizar situaciones y aplicarlas a problemas no estrictamente

matematicos.

No debe olvidarse la importancia de la modelacion y sus aplicaciones en la ensefianza
(Blum y Niss, 1991). Ante cualquier trabajo basado en la modelizacion, el disefio de las
tareas que inician el proceso de analisis y la discusion de estrategias de resolucién de

problemas es fundamental.

Atendiendo a las exigencias del mundo actual, los modelos de aprendizaje deben
responder al uso de las matematicas como método de resolucion de problemas de areas
asociadas a las ciencias, tecnologia e ingenieria, donde la modelizacion sea considerada
una destreza inherente a este tipo de modelo educativo. De este modo se debe
potenciar el desarrollo de la competencia matematica a partir de metodologias que
impulsen la resolucion de problemas mediante la aplicacion de contenidos matematicos

en el ambito STEAM asi como procesos propios de las matematicas.

La ley anterior, la LOMCE, RD1105/2014 incide en la importancia de la resolucion de
problemas con el objetivo de potenciar el razonamiento de los estudiantes y convertirlos
en miembros de una ciudadania libre, critica y competente. En la redaccién de la nueva
ley también se hace hincapié en la necesidad de prestar atencidn a la resolucion de
problemas en las diferentes materias cuyo objetivo, entre otros, seria perseguir esa
visidon competencial y acercar los contenidos a una realidad mas cercana. Las
competencias especificas de las Matematicas recogen la resolucién de problemas y las
destrezas socioafectivas. Estas competencias se estructuran en torno a cinco bloques
competenciales: resolucion de problemas, razonamiento y prueba, conexiones,
comunicacion y representacion y destrezas socioafectivas. A partir de la resolucién de
problemas, el alumnado sigue procesos de interpretacion; traduccidon al lenguaje
matematico, estableciendo conexiones entre los distintos elementos matematicos;
aplicacion de estrategias matematicas, como la formulacion de conjeturas; y evaluacion
del proceso y comprobacién de la validez de las soluciones obtenidas, pudiendo
relacionarlas con otras materias como la computacidn, y con la realidad, a partir incluso

de materiales manipulativos.



5. Principios metodoldgicos

El grupo de trabajo del Comité Espafiol de Matematicas (CEMat) ha elaborado unos
principios fundamentales para el disefio y desarrollo del curriculo de matematicas con
el propdsito de colaborar con el Ministerio de Educacién y Formacién Profesional en el
proceso de reflexion sobre la ensefianza y aprendizaje de las matematicas y en la

redaccion de la nueva ley. Entre estos tres principios se encuentran:
- Desarrollo del razonamiento matematico.

Conocer y seleccionar de forma critica las herramientas necesarias para el
proceso de matematizacién de un problema de la vida real a uno definido en el
ambito de las matematicas. Para ello es necesario el desarrollo y la implantacion
en el aula de la alfabetizacién matematica. Atendiendo al marco tedrico de PISA
2021, la alfabetizacion matematica se define como: capacidad de un individuo de
razonar matemdticamente y de formular, emplear e interpretar las matemadticas
para resolver problemas en una amplia variedad de contextos de la vida real. Esto
incluye conceptos, procedimientos, datos y herramientas para describir, explicar
y predecir fendmenos. Ayuda a los individuos a conocer el papel que cumplen las
matemadticas en el mundo y hacer los juicios y tomar las decisiones bien
fundamentadas que necesitan los ciudadanos reflexivos, constructivos y

comprometidos del siglo XXI.
- Laresolucion de problemas como eje metodoldgico.

Este principio consiste en focalizar el aprendizaje en la resolucién de problemas
a partir de un razonamiento matematico, es decir, buscar la soluciéon a un
problema del que a priori no se conoce la solucién utilizando técnicas vy

herramientas matematicas, y evaluando las respuestas obtenidas.
- El pensamiento computacional.

Este pensamiento se encuentra intimamente ligado a la resolucion de
problemas, aunque no consiste Unicamente en el desarrollo de tareas haciendo
uso de la tecnologia. Esta habilidad consiste en conocer los diferentes patrones,

su disefo, su descomposiciéon y su utilidad para poder determinar qué



herramienta serd la mas adecuada para resolver el problema propuesto. El
pensamiento computacional, segun la LOMLOE, incluye el analisis de datos, su
organizacién légica y la obtencién de una secuencia de pasos que puedan ser

seguidos por un dispositivo tecnoldgico para obtener una solucién.

Estas tres orientaciones metodoldgicas ya garantizarian por si mismas la adquisicién de
una buena base en la educacién matematica, logrando una comprension profunda de
las matematicas, haciendo uso de una diversidad de materiales, incluido el poder digital,
asi como permitiendo conectar los contenidos de los diferentes niveles educativos,
hacer participe al alumnado de su propio aprendizaje, fomentando la interaccidén entre
el alumnado y el profesorado, y consiguiendo potenciar sus habilidades de pensamiento
a nivel superior y desarrollar multiples enfoques de las matematicas estableciendo
conexiones interdisciplinares (Ontario (2005b)). Estas metodologias tienen un objetivo
comun, la alfabetizacion matematica del alumnado al terminar la etapa de educacién
obligatoria, y poder desarrollar lo que se tratara como sentido matematico. Siguiendo
el ejemplo de paises europeos, Espafia se lanza a dar un mayor protagonismo al
pensamiento computacional desde la Educacion Infantil hasta Bachillerato. Analizando
el ultimo Decreto presentado, por el que se establece la ordenacién y las ensefanzas
minimas de la Educacion Secundaria Obligatoria, se contempla que al completar la etapa
de la Educacion Secundaria se incluya como descriptor operativo de la competencia
digital (CD) que al terminar la etapa educativa de la ESO el alumno sepa “desarrollar
aplicaciones informaticas sencillas y soluciones tecnoldgicas creativas y sostenibles para
resolver problemas concretos o responder a retos propuestos, mostrando interés y
curiosidad por la evolucién de las tecnologias digitales y por su desarrollo sostenible y
uso ético”. Para poder alcanzarlo, se incluye la asignatura llamada Tecnologia,
Programacion y Robdtica durante los dos primeros afios de la Educacién Secundaria. En
las leyes anteriores, LOE y LOMCE, se incluia la asignatura de Tecnologia como
asignatura especifica de los cursos de 12 a 32 de la ESO, y al llegar al ultimo curso de esta
etapa la asignatura de Tecnologia se presentaba dentro del bloque de asignaturas
troncales y la llamada Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion como asignatura
especifica. Actualmente con el desarrollo de la nueva ley, la LOMLOE, se incluye en al

menos uno de los tres primeros cursos la materia Tecnologia y Digitalizacion y se deja



como asignatura optativa para el ultimo curso. La materia se divide en dos individuales,
por un lado, Tecnologia y por otro Digitalizacion, incluidas en el ambito cientifico-
tecnolégico caracteristico de las ensefanzas de la etapa. Tras la incorporacién de la
ultima ley de educacion, la Competencia matemadtica y competencias bdsicas en ciencia
y tecnologia, pasa a llamarse Competencia matemdtica y competencia en ciencia,
tecnologia e ingenieria, sin olvidarse de la Competencia digital. Segun el Real Decreto
217/2022, de 29 de marzo, por el que se establece la ordenacién y las ensefianzas
minimas de la Educacién Secundaria Obligatoria, a lo largo de la Educacién Secundaria
Obligatoria la materia de Tecnologia y Digitalizacion asienta los conocimientos,
destrezas y actitudes en competencia digital. Por su parte, la materia Digitalizacion trata
temas necesarios para poder ejercer una ciudadania digital activa y comprometida,

completando asi el proceso formativo.

El pensamiento computacional no debe limitarse a su implementaciéon en una unica
asignatura. Debe ser tratado de forma transversal en todas las materias, ya que todas
generan conocimiento y permiten el desarrollo de una ciudadania que forma parte de
una sociedad compleja e hiperconectada (Valverde, Fernandez & Garrido, 2015). Incluir
el pensamiento computacional en el aula conlleva multiples beneficios como son la
mejoria de resultados en otras areas (PISA, 2015). Es por ello que se han incluido
competencias especificas y criterios de evaluacién en materias como Biologia y Geologia

o Matematicas.

El pensamiento computacional debe contar con el protagonismo que merece, ya que
permite formar a las nuevas generaciones, que viven rodeadas de tecnologia, y acerca a
Espana a los modelos educativos europeos, beneficiando en primer lugar al alumnado y

a largo plazo a toda la ciudadania.

6. Sentidos matematicos

Los conocimientos, destrezas y actitudes constituyen un conjunto de saberes basicos
que se evaluaran a través de criterios de evaluacidon que establecen el grado de
adquisicion de las competencias especificas. Siguiendo las definiciones establecidas por
el Comité Espafiol de Matematicas (CeMat), los sentidos matematicos se pueden

disgregar en cinco: sentido algebraico, sentido espacial, sentido estocastico, sentido de



la medida y sentido numérico. Atendiendo a esta division, el decreto por el que se
establece la ordenacién y las ensefianzas minimas de la Educacién Secundaria
Obligatoria entiende estos sentidos como “conjunto de destrezas relacionadas con el
contexto de contenidos numéricos, métricos, geométricos, algebraicos, estocasticos y

socioafectivos”.

6.1. Sentido algebraico

Las matematicas, entendidas como medio de comunicacion, requieren el aprendizaje de
su lenguaje. Aprender dicho lenguaje abre las puertas a las matematicas avanzadas,
permite utilizar diferentes representaciones para expresar las relaciones entre patrones
y modelizar la vida real a partir del lenguaje simbdlico. Atendiendo a los estudios del
ICMI (Stacey (2006)) sobre la ensefianza del algebra en el entorno escolar, se basa en

cuatro principios basicos:

- Generalizacién de patrones numéricos, geométricos y de las leyes que gobiernan
las relaciones numéricas.

- Resolucién de problemas.

- Situaciones funcionales.

- Modelizacién de fendmenos fisicos y matematicos.

Este sentido debe estar adaptado a la realidad actual. Se debe aprender a resolver
problemas utilizando las herramientas disponibles, como las calculadoras graficas que
facilitan la manipulacion de datos. Es por ello que dentro del curriculo se han incluido

dos apartados denominados Pensamiento computacional y Modelo matematico.

En el nuevo curriculo de la ESO se fijan dentro del sentido numérico los saberes basicos
qgue deben adquirirse a lo largo de la etapa, atendiendo a diferentes ideas: variable,
igualdad y desigualdad, relaciones y funciones, junto con la incorporacién del

pensamiento computacional anteriormente mencionado.

6.2. Sentido espacial

Vivimos rodeados de figuras; conocer las propiedades de estas formas es fundamental
para llevar a cabo acciones como comprar una casa, elegir la cantidad de material

necesario para realizar una determinada actividad... El sentido espacial es fundamental



para la comprension del mundo fisico en el que vivimos. Segun los Principios y
Estandares para la Educacion Matematica del NCTM y el Marco tedrico de PISA, el
sentido espacial es esencial para conocer las diferentes formas geomeétricas, sus
propiedades y sus relaciones. La prioridad no debe ser la memorizacién de una infinidad
de formulas. El sentido espacial debe estar acompafnado de la identificacion y aplicacion
de transformaciones, composiciones y descomposiciones geométricas y ser
desarrollado a partir del aprendizaje manipulativo de materiales tanto fisicos como

virtuales, la observacion y el razonamiento.

En el nuevo curriculo de la ESO se fijan dentro del sentido espacial los saberes basicos
gue deben adquirirse a lo largo de la etapa atendiendo a diferentes ideas: figuras
geométricas de dos y tres dimensiones, localizacion y sistemas de representacion,
movimientos vy transformaciones, visualizacién, razonamiento y modelizacién

geométrica.

6.3. Sentido estocastico

En los medios de comunicacidn, deportes o tecnologia aparecen referencias estadisticas
gue el alumnado debe comprender e interpretar, evitando asi falsos juicios y analisis
manipulados. La capacidad de interpretar datos, elaborar suposiciones y tomar
decisiones a partir del estudio critico de la informacion estadistica constituye la base del
sentido estocastico. El objetivo final es el desarrollo de juicios de forma independiente,
consciente y critica. Estas habilidades deben desarrollarse en multiples areas, tanto a

nivel estadistico como probabilistico y computacional.

En el nuevo curriculo de la ESO se fijan dentro del sentido estocastico los saberes basicos
gue deben adquirirse a lo largo de la etapa atendiendo a diferentes ideas: organizacion

y analisis de datos (distribucion), incertidumbre e inferencia.

6.4. Sentido de la medida

El resto de sentidos no podrian entenderse sin el sentido de la medida. Este ultimo se
define como la capacidad de estimar y contabilizar magnitudes. Se deben conocer las
diferentes unidades, comparar atributos y elegir las herramientas e instrumentos que

se tienen a disposicion para la toma de dichas medidas. Para realizar comparaciones,



analisis y estudios es necesario medir los atributos de los objetos y seres que forman

parte del mundo real.

En el nuevo curriculo de la ESO se fijan dentro del sentido de la medida los saberes
basicos que deben adquirirse a lo largo de la etapa atendiendo a diferentes ideas:

magnitud, medicidn, estimacion y relaciones y cambio.

6.5. Sentido numérico

El sentido numérico se caracteriza por el uso flexible de niUmeros y operaciones, su
comprensién y su representacion en diferentes contextos. La eleccién de Ila
representacion numéricay la estrategia de calculo a seguir debe ser tomada atendiendo
a la situacion estudiada. Finalmente, tras el estudio, el alumno debe conocer la fiabilidad
del resultado numérico obtenido y evaluar si es razonable o no. Un ejemplo en relaciéon
con este sentido numérico seria el uso correcto de un alumno del formato de las series
numeéricas. Por ejemplo, no es correcto decir: “tengo 1,5 afios”; la forma correcta de
expresarlo seria: “tengo un afio y medio”. Por eso es importante relacionar los temas
entre si, como las fracciones, los porcentajes, la proporcionalidad... Entender que lo
anterior forma parte de un todo y que no consiste en conceptos aislados es fundamental

para poder desarrollar el sentido numérico de forma completa.

En el nuevo curriculo de la ESO se fijan dentro del sentido numérico los saberes basicos
gue deben adquirirse a lo largo de la etapa atendiendo a diferentes ideas: conteo,
cantidad, sentido de las operaciones, relaciones y razonamiento proporcional y

educacion financiera.

6.6. Sentido socioafectivo

En el nuevo curriculo de la ESO se fijan dentro del sentido socio-afectivo los saberes
basicos que deben adquirirse a lo largo de la etapa, atendiendo a diferentes ideas:
creencias, actitudes y emociones; trabajo en equipo y toma de decisiones; inclusién,

respeto y diversidad.

Atendiendo al sentido emocional o afectivo en el ambito de las Matematicas, el objetivo
es romper con el mito de que “una persona nace buena para las matematicas”, “soy

malo en matemadticas y esto no va a cambiar”, etc. Se debe huir de creencias del tipo:



“no te preocupes, no lo hagas si no sabes”. Transmitir que el error forma parte del
aprendizaje es fundamental. Los obstaculos existen y aprender a sobrepasarlos es un
aprendizaje esencial. Enfrentarse al bloqueo y tratar de subsanarlo es necesario para

alcanzar los objetivos establecidos.

No se debe olvidar la parte social. Los seres humanos somos sociales por naturaleza. El
alumno debe ser capaz de trabajar con empatia y en equipo, solucionando conflictos y
aceptando el rol adjudicado. Para poder trabajar en equipo de forma correcta se deben
haber trabajado con anterioridad las emociones, creencias y actitudes. Es por ello por lo
gue estas dos visiones se incluyen dentro de un uUnico sentido, el sentido socioafectivo
o socioemocional. Segun el Real Decreto: “La investigacidn en didactica ha demostrado
gue el rendimiento en matematicas puede mejorar si se cuestionan los prejuicios y se
desarrollan emociones positivas hacia las matematicas. Por ello, el dominio de destrezas
socio-afectivas, como identificar y manejar emociones, afrontar los desafios, mantener
la motivacion y la perseverancia y desarrollar el autoconcepto, entre otras, permitira al
alumnado aumentar su bienestar general, construir resiliencia y prosperar como

estudiante de matematicas”.

Asi, la LOMLOE responde claramente a una tendencia que lleva ya bastante tiempo
extendiéndose dentro de la comunidad educativa y del estudio de los mejores métodos
para la educacion y el aprendizaje. Dicha tendencia se contrapone a otras visiones
tradicionales antiguas que ignoraban aspectos esenciales de la ensefianza mas allad de
los puramente cognitivos, estando estos ultimos centrados exclusivamente en los
contenidos mds puramente académicos. Dentro de esta nueva tendencia, se considera
toda una mezcla de elementos claramente diferenciados de los considerados
tradicionalmente en la investigacion de la ensefianza, y en concreto de la ensefianza
matematica: las actitudes hacia las matematicas, las actitudes hacia la docencia de las
matematicas, las creencias sobre la naturaleza de las matemadticas, sobre su ensefianza,
y su aprendizaje, la ansiedad hacia las matematicas, la percepcion de complejidad,
dificultad y utilidad de las matematicas, el autoconcepto matematico... Todos estos
elementos pueden considerarse parte de una dimensién mayor que los engloba, la del

dominio afectivo.



En el nuevo curriculo de la ESO se fijan dentro del sentido socio-afectivo los saberes
basicos que deben adquirirse a lo largo de la etapa atendiendo a diferentes ideas:
creencias, actitudes y emociones, trabajo en equipo y toma de decisiones, inclusion,

respeto y diversidad.

7. Pensamiento computacional.

La incorporacién de las herramientas de la Tecnologia de la Informacién y Comunicacion
(TIC) al entorno educativo es una realidad que esta transformando la educacidn,
redefiniendo nuevas metodologias de ensefianza e influyendo en el crecimiento
personal de los estudiantes. Estos pasan de adoptar un papel pasivo en el aula a adquirir
un papel activo, potenciando la confianza en ellos mismos y su autonomia (Hernandez,

2008).

Como todo cambio, este requiere una reflexiéon acerca de su utilidad. Para Cabrero
(2007), la tecnologia es un medio de mejora de la educacién, donde los procesos de
ensefianza a partir del uso de las TIC tienen caracter pedagdgico. Estos procesos de
ensefianza se ven mejorados al complementar las actividades presenciales con otras a

distancia, haciendo uso de la tecnologia (Garcia, 2004).

7.1. Definiciones del pensamiento computacional.

Atendiendo a las definiciones que proponen diferentes autores:

- Wing (2006): Habilidad de resolucién de problemas al disefiar sistemas vy
comprensién del comportamiento del humano, haciendo uso de los conceptos
fundamentales de la informatica. Estas habilidades no son exclusivas de
personas especialistas, ya que solo se necesitan conceptos fundamentales de la
informatica. En su articulo Computational Thinking, Wing propone que las
habilidades tienen caracter universal y que deben ser aprendidas desde edades
tempranas. Es una competencia basica que permite a todo ciudadano poder
desenvolverse en una sociedad digital. No consiste Unicamente en saber
programar en un ordenador; el pensamiento computacional va mas alla, es una
forma de resolver los problemas de forma inteligente e imaginativa sin necesidad

de ninglun dispositivo, englobando diferentes niveles de abstraccion vy



ayudandose de los dispositivos digitales para resolver un problema que sin su
ayuda resultaria imposible abordar (Wing, 2006). Wing fue la primera en
plantear el concepto de pensamiento computacional y plantea que debe ser
adquirido de forma gradual (Wing, 2009). Mas adelante, autores como Seymourt
Papert u Obaya realizaron estudios acerca del vinculo del aprendizaje con la

computacion.

- Wolfram (2006): capacidad de expresar una idea mediante la interaccion con el
ordenador, proporcionando unas indicaciones en lenguaje de programacion que
sean entendidas por la maquina.

- La Sociedad Internacional para la Tecnologia en la Educacidon (ISTE) y la Asociacion
de Maestros de Ciencias de la Computacién (CSTA): proceso de solucién de
problemas, que deben incluir las siguientes caracteristicas basicas: formular
problemas de manera que permita a los ordenadores resolverlos, organizar y
analizar los datos de manera Idgica, representar datos mediante abstracciones,
desarrollar un pensamiento algoritmico para automatizar las soluciones, analizar
estas ultimas para tratar de encontrar relaciones y poder generalizar el problema

para resolver una gran diversidad de ellos. (Csta.lste, 2001).

Todas las definiciones tienen una caracteristica comun, la necesidad de solucionar

problemas de forma ordenada y eficiente.

Los estudiantes del futuro, seguin Cabrero, deben desarrollar nuevas competencias a raiz
de la incorporacion de las herramientas TIC y relacionadas con el pensamiento
computacional: adaptabilidad al ambiente, que se modifica constantemente; trabajo en
equipo de forma colaborativa; iniciativa e independencia; identificacidon de problemasy
desarrollo de soluciones; identificacion y desarrollo de soluciones alternativas; y

creatividad para la resolucion de problemas (Cabrero, 2000).

También se puede definir la alfabetizacidon digital como la adquisicion de competencias
gue permiten entender los procesos de comunicacion mediante las tecnologias, valorar
criticamente los recursos y contenidos ofrecidos atendiendo a sus bases ideoldgicas e

intereses econdmicos, analizar aquellos que ofrezcan un servicio acorde con las



necesidades individuales y sociales y, por ultimo, elaborar mensajes en diferentes

formas de lenguaje de caracter propio, libre y critico.

7.2. Brecha digital

La incorporacion de la tecnologia en la ensefianza puede parecer que facilita el
aprendizaje de los estudiantes en todos los casos. Sin embargo, se debe tener en cuenta
gue la accesibilidad de estos nuevos recursos no es equitativa, creando una brecha

tecnoldgica (Papert, 1984).

La brecha digital estd relacionada con el acceso a internet y a todas las herramientas que
la red facilita, tanto a nivel tecnoldgico como a nivel educativo, distanciando ain mas a
los paises con mayores recursos de aquellos que no cuentan con un gran desarrollo. La
brecha, mas alld de ser puramente digital, se puede considerar una brecha de
conocimiento (OECD, 2011). Actualmente existen numerosos lugares donde internet es
inaccesible, frente al favorecimiento de la educacién y el conocimiento entre aquellos
que cuentan con recursos tecnoldgicos (Unién Internacional de Telecomunicaciones,
2002). La tecnologia no se detiene, por lo que la concepcién del mundo debe adaptarse
a estos cambios continuos, tratando de paliar esta brecha digital y educativa entre

paises (Cabrero, 2004).

7.3. Reforma en los sistemas educativos y la incorporacion de las TIC

Existe una profunda necesidad de cambio en los sistemas educativos, que permita
responder a las demandas actuales sociales, laborales y econdmicas. El impacto de las
tecnologias encamina a la antigua sociedad industrial a una sociedad mas tecnificada y
digitalizada (Libro Blanco de las Matematicas). La incorporacién de nuevos contenidos
propicia una mayor saturacién de los planes de estudios, actualmente ya sobrecargados,
o la infravaloracion de asignaturas consideradas menos relevantes para la educacién
basica de los ciudadanos, como puede ser el ambito de las areas artisticas o
humanisticas. Se considera que las asignaturas con mayor interés para el alumnado son
aquellas que desempefian un papel activo en su actividad laboral y empresarial como
futuros profesionales. Es por ello por lo que las administraciones proponen invertir parte
del presupuesto en la compra de material que permita incluir estos recursos

tecnolégicos en los centros escolares y en formacidn docente. La inclusion del



pensamiento computacional, la programacion informatica y la robética en los centros
escolares es una realidad actual a nivel internacional. Al incluir estas nuevas
metodologias en el proceso de ensefianza se generan ambientes flexibles, donde el
alumno deja de actuar Unicamente como aprendiz, pudiendo desarrollar capacidades de

autoaprendizaje, creatividad, autonomia, iniciativa y expresion multilingle.

La programacién permite la autoconstruccion del propio conocimiento considerando los
resultados de las acciones cognitivas como propios y personales (“lo he construido yo”).
Ademas, permite materializar el conocimiento y convertir el pensamiento en objetos
mediante procedimientos, algoritmos y estructura de datos. De esta forma el
conocimiento se enriquece y puede ser compartido con otros, fomentando la
autonomia, imaginacion, motivacion y participacion entre todos los estudiantes. El
lenguaje de la programacion permite entender como funciona la tecnologia y tratar de
encontrar soluciones a los problemas de la vida cotidiana, incorporando una nueva

visidon y nuevas herramientas.

La inclusién de las nuevas tecnologias en los modelos de ensefianza permite la ruptura
de la percepcion de las matematicas como una disciplina abstracta y desconectada de la
realidad, tratando de distinguir la propia naturaleza de la disciplina de la forma en la que
es ensefiada. El alumnado no percibe la necesidad de profundizar en su razonamiento
matematico, ya sea por su incomprension o dificultad (Dreyfus, 1999). Actualmente la
ensefianza haciendo uso de las TIC se limita a una mera utilizacion de esta tecnologia.
Los estudiantes actian como simples consumidores, sin tener el proposito de crear
nueva tecnologia, provocando asi que estos recursos se estanquen y sean limitados
(Feierherd, G. E.; Depetris, O.; Jerez, M. (2001)). Uno de los principales retos de la
educacion matematica es dotar al estudiante de un conocimiento matematico que le
permita un desarrollo completo de las competencias digitales a través de la interaccién
con las tecnologias. Piaget (1952) considera que la comprensidon de los conceptos
matematicos en edades tempranas no debe realizarse a través de palabras o férmulas,
sino que debe ir acompafiado del uso de materiales manipulativos que potencien las
capacidades perceptivas de los nifios. Numerosos autores como Sowell o Carbonneau
han realizado estudios donde se evidencia una mejoria en la ensefianza de las

matematicas a través de los materiales manipulativos. Los recursos proporcionados por



el uso de las TIC se asemejan a esos recursos manipulativos tan importantes en el
aprendizaje de los estudiantes (Yerushalmy, 2005). Como se ha comentado
anteriormente, es imprescindible que las herramientas tecnoldgicas no sean
consideradas como un sustituto del razonamiento matematico, sino como una
herramienta que facilita la resolucién de problemas. La inteligencia no deja de ser
humana, sino que se enriquece con el uso de la informatica. Moya plantea pasar del
concepto TIC (Tecnologias de la Informacién y Comunicacion) a las TAC (Tecnologias del
Aprendizaje y Conocimiento) (Moya, 2013). La computacion presenta aspectos
comunes con el aprendizaje de las matemadticas en cuanto a requerimientos de
razonamiento y competencias a la hora de resolver un problema. El dominio de los
fundamentos computacionales conlleva el refuerzo de aprendizajes matematicos, e
incluso conocimientos matematicos que actualmente no se encuentran dentro de la
etapa educativa escolar, como puede ser la obtencion de soluciones de problemas que
carecen de solucion analitica haciendo uso de las nuevas tecnologias en todo el camino
de aprendizaje-ensefianza ya que permiten abordar los contenidos de forma alternativa.
En el caso de las matematicas, estas tecnologias facilitan el desarrollo de procesos
matematicos y ayudan a alejarse de los procedimientos repetitivos aportando una dosis

de innovacion a la ensefanza de esta materia.

El pensamiento computacional no debe limitarse a su implementacién en una Unica
asignatura. Debe ser tratado de forma transversal en todas las materias, ya que todas
generan conocimiento y permiten el desarrollo de una ciudadania que forma parte de
una sociedad compleja e hiperconectada (Valverde, Fernandez & Garrido, 2015). Incluir
el pensamiento computacional en el aula conlleva multiples beneficios como la mejora

de resultados en otras areas (PISA, 2015).

7.4. Scratch.

Scratch es un entorno de programacién desarrollado por un grupo de investigadores del
Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), que constituye una herramienta para
el desarrollo del pensamiento computacional, creativo y reflexivo, sin necesidad de un
dominio excesivo de la programacién, de modo online, simple y eficiente. Su objetivo es

posibilitar desde edades tempranas la creacion de contenido computacional, historias



interactivas, juegos y animaciones, permitiendo la manipulaciéon de objetos como si
estuvieran en la vida real, asi como adentrarse en el mundo de la robética. Este software
libre supone una herramienta atractiva e innovadora que propicia un ambiente
colaborativo, ya que los usuarios dentro de la comunidad comparten sus proyectos, y

valoran y participan en otros proyectos del resto de usuarios.

Debido a los numerosos beneficios que ofrece este programa, es uno de los lenguajes
mas conocidos y aplicados a nivel educativo y mundial, ya que promueve la creatividad
en los estudiantes, que ven potenciada su imaginacion y pensamiento computacional

(Pérez & Roig-Vila, 2015).

8. Competencia socio-emocional o dominio afectivo en el
aprendizaje matematico.

8.1. Definicion de dominio afectivo.

Encontrar una definicion de dominio afectivo no resulta sencillo. Desde principios de la
década de los setenta, un nimero considerable de investigaciones sobre la ensefianza
de las matemdticas comenzaron a considerar estos aspectos. Asi, entre las primeras
definiciones de dominio afectivo, y siendo también una de las mas utilizadas, se
encuentra la propuesta por el equipo de educadores de Taxonomia de los objetivos de
la educacion: ambito de la afectividad (Krathwohl, Bloom y Masia, 1973), que incluye
dentro del dominio afectivo las actitudes, creencias, apreciaciones, gustos y
preferencias, emociones, sentimientos y valores. MclLeod, cuyos trabajos contribuyen a
asentar esta linea de investigacion (McLeod 1988, 1992, 1994), también ofrece una
definicion, refiriéndose al dominio afectivo como un extenso rango de sentimientos y
humores (estado de dnimo), que son generalmente considerados como algo diferente de
la pura cognicion, e incluye como componentes especificos de este dominio las actitudes,
creencias y emociones. Lafortune y Saint-Pierre (1994,45) ofrecen todavia otra
definicion, hablando del dominio afectivo como una categoria general donde sus
componentes sirven para comprender y definir el dominio. Los componentes son: las

actitudes y los valores, el comportamiento moral y ético, el desarrollo personal, las



emociones (entre ellas, la ansiedad) y los sentimientos, el desarrollo social, la motivacion

y, finalmente, la atribucion.

Asi pues, todas las definiciones coinciden en definir el dominio afectivo a partir de sus
componentes, en los cuales nos centraremos a continuacién en el contexto del
aprendizaje y la ensefianza de las matematicas. También coinciden todos los estudios
en resaltar la importancia de las cuestiones afectivas en este ambito. La matematica, en
particular, es una disciplina que se enfrenta con frecuencia a unas condiciones de
especial impopularidad entre el alumnado (Godino, 1993). Las razones de esta
impopularidad son complejas, pero sin duda desfavorecen tanto su ensefianza como su
aprendizaje, como veremos. Godino (1993) considera que esta impopularidad puede
deberse a la creencia de que la matematica es dificil, fria, ultrarracional y fuertemente
masculina. Pero también puede deberse a la dificultad que presenta para muchos su
comprension, y la manera de ensefiarla y de proceder de muchos docentes que suelen
infundir temor. También influye la ansiedad y otras emociones negativas como la
frustracidn que genera el enfrentarse a una disciplina que, a la vez que se da todo lo
anterior, es también percibida como de gran importancia, empleada como fundamento
formal de la mayoria de disciplinas y sirviendo como criterio de valoracion global en

muchos curriculos académicos, lo cual impone cierta presién sobre el alumnado.

Asi, pasaremos a estudiar a continuacion los componentes del dominio afectivo o
competencias socio-emocionales, esto es, creencias, actitudes y emociones, con el
objetivo de reflejar hasta qué punto resultan determinantes en la ensefianza de las

matematicas.

8.2. Componentes del dominio afectivo: Creencias, Actitudes y Emociones

McLeod (1989b) considera tres descriptores basicos en el dominio afectivo: creencias,
actitudes y emociones. Distintos investigadores han puesto de manifiesto cdmo estos
componentes son factores clave tanto entre los estudiantes como entre los docentes en
el proceso de ensenanzay aprendizaje de las matematicas. La accidn de estos elementos
se autoalimenta, ya que, en un primer lugar, las experiencias del estudiante con las

matematicas le generan unas emocionesy le llevan a desarrollar unas creencias que mas



adelante tienen una consecuencia directa en su actitud ante las matematicas y su
capacidad para aprenderlas. Esto puede generar facilmente circulos viciosos en los que
creencias, emociones y actitudes negativas hacia las matematicas se refuerzan
indefinidamente. Esto ocurrira, en concreto, si el estudiante se enfrenta repetidamente
a situaciones de interaccién con el ambiente de aprendizaje de las matematicas en las
gue los estimulos del entorno (problemas a resolver, forma de ensenar y de tratar a los
alumnos del docente, mensajes sociales recibidos...) suscitan estas emociones y
reacciones negativas, y refuerzan asi las creencias negativas. Lo mismo aplica en sentido
contrario, es decir, en sentido positivo. Si el estudiante se encuentra repetidamente con
situaciones que producen emociones positivas en el contexto de aprendizaje de las
matematicas, entonces tenderd a reforzar creencias y actitudes positivas hacia dicho

aprendizaje.

Cabe destacar que otros autores, como DeBellis y Goldin (1999, 2006) sugieren afiadir
un cuarto componente a los tres anteriores para el dominio afectivo, relacionado con
los valores, la moral y la ética. Esto conecta muy bien precisamente con la intencidn
explicita en la LOMLOE de fortalecer la incorporacidn de la ética al sistema educativo,
pero aqui no se explora esta via, centrandonos en su lugar en los tres componentes mas

tradicionales de McLeod.

Actitudes:

El estudio del dominio afectivo se ha centrado tradicionalmente en las actitudes, quizas
por ser la manifestacion mas evidente del mismo, donde se materializan en acciones
reales las consecuencias de las creencias y emociones de alumnos y docentes. Esto es
especialmente cierto en las matematicas, que es una de las dreas de conocimiento
dentro de las que se han analizado las actitudes de forma mas sistematica desde hace
mucho tiempo. Asi, ya en 1960 Feierabend introduce un analisis de este aspecto afectivo
en su Revision de problemas psicoldgicos en educacion matemdtica. Aiken (1974) realiza
posteriormente una revisidn de diversos trabajos en la que concluye que, aunque no se
cuenta con una definicidon consensuada de “actitud” en el contexto del dominio afectivo
aplicado al aprendizaje matematico, si se reconoce ampliamente su aspecto conductual,

esto es, que condiciona y se refleja en la conducta del sujeto. A finales de los 80 todavia



no existe una definicién consensuada de “actitud” en la educacion matematica, como
atestigua Hart (1989), pero esto cambia cuando empiezan a desarrollarse los primeros
modelos tedricos sobre el dominio afectivo, siendo el mas significativo el de McLeod
(1988, 1989a, 1989b, 1990, 1992). Como hemos dicho anteriormente, Mcleod
considera tres componentes del dominio afectivo: creencias, actitudes y emociones. En
concreto, para la actitud determina una serie de componentes especificos (MclLeod

1989a):

e Percepcion de utilidad de las matematicas por parte del estudiante.

e Autoconcepto del alumno o confianza con respecto a las matematicas.

e Percepcion de las matematicas desde el punto de vista del alumnado, de sus
padres, del profesorado... (no tiene componente emocional).

e Ansiedad (fuerte componente emocional).

La actitud consta por lo tanto de tres componentes: una cognitiva, que corresponde a
las creencias conscientes e inconscientes detras de esa actitud; una afectiva, que
corresponde a emociones o sentimientos de aceptacion o rechazo de la tarea; y la
componente intencional o de tendencia hacia un tipo de comportamiento, esto es, la
conducta propiamente dicha. Dicho aspecto conductual de la actitud también lo pone
de manifiesto Gomez-Chacdén (2000) en su definicién de actitud como predisposicion
evaluativa de conducta que determina las intenciones personales e influye en el
comportamiento. Asi, Gdmez considera que las actitudes de los estudiantes hacia las
matematicas se reflejan en la manera de afrontar las tareas, esto es, con confianza,
deseo de explorar alternativas, interés y perseverancia, o por el contrario con falta de
confianza, desinterés, poca constancia o derrotismo. En dicha actitud van a influir las
caracteristicas personales del estudiante, que en funcion de su motivaciéon y su

autoconcepto, condicionaran su posicién ante las distintas materias.

Se hace necesario distinguir asimismo entre las actitudes matematicas y las actitudes
hacia las matematicas (National Council of Teachers of Mathematics, NCTM 1991). Las
actitudes matematicas se relacionan con el dominio cognitivo, a través de capacidades
generales como objetividad, espiritu critico, flexibilidad del pensamiento, apertura

mental... Las actitudes hacia las matematicas, por otro lado, se relacionan con el dominio



afectivo, y se refieren a la valoracion de la disciplina, el interés por la misma, la
motivacion, la curiosidad que produce... Incluye tanto la actitud hacia la matematica y
los matematicos como hacia la matematica como asignatura, partes de la misma,

métodos de ensefianza, e interés por el trabajo matematico y cientifico.

Los estudios sobre la influencia de las actitudes matematicas en el aprendizaje
matematico reflejan claramente su importancia. Se ha comprobado la influencia de las
actitudes sobre el rendimiento matematico (Gunderson, Ramirez, Levine y Beilock,
2012; Sakiz, Pape y Hoy, 2012), se ha observado una fuerte relacion entre las actitudes
hacia las matematicas y la ansiedad (Akin y Kurbanoglu, 2011; Bursal y Paznokas, 2006;
Klinger, 2011), y se ha comprobado que los estudiantes con mejores actitudes hacia las
matemadticas poseen un mejor autoconcepto matemadtico (Hidalgo, Maroto y Palacios,

2005; Bates, Lazam y Kim, 2011).

Creencias:

Aunque las actitudes son el aspecto mas evidente del dominio afectivo, especialmente
en el ambito de las matematicas, detrds de esas actitudes y sustentandolas se
encuentran las creencias y emociones. Estas han sido tradicionalmente menos
estudiadas, aunque el estudio de la influencia de las creencias sobre el aprendizaje

matematico si que ocupa un lugar destacado en la literatura reciente.

Asi, Gdmez-Chacdn (2000) establece cuatro areas de interés principales en las que se

centran los estudios sobre los sistemas de creencias:

e |dentificar y describir las creencias del sistema de creencias del individuo.
e Determinar las influencias de los sistemas de creencias.
e Conocer cdmo se originan y desarrollan los sistemas de creencias.

e Buscar condiciones para promover un cambio de creencias.

Por otro lado, tal y como ponen de manifiesto Goldin, Rosken & Torner (2009), no existe
ninguna definicidn sobre creencias que sea aceptada globalmente por los investigadores

en el campo de la educacién matematica. Gdmez-Chacon (2003) las define como esa



parte del conocimiento, perteneciente al dominio cognitivo, compuesta por elementos

afectivos, evaluativos y sociales.

Bermejo (1996) distingue dos tipos distintos de creencias entre el alumnado de

matematicas:

e Creencias sobre las mismas matematicas, los afectos juegan un papel menor. Los
estudiantes tienden a creer que las matematicas son dificiles, importantes y
basadas en reglas. De hecho, la percepcidn de la utilidad de las matematicas esta
relacionada con el rendimiento, y sirve para predecirlo (Khezri et Al. 2010). El
origen de estas creencias radica en el contexto en el que tiene lugar el
aprendizaje, esto es, el contexto escolar, la clase, el sistema educativo...

e Creencias en relacién con las matematicas, esto es, sobre la forma en que uno
mismo se relaciona con las matematicas. Estas dependen mas de los afectos,
estando relacionadas con la confianza del estudiante en sus propias habilidades
y su capacidad para afrontar las matematicas, y en su autoconcepto, o concepto
gue tiene de si mismo el estudiante en relacion a las matematicas. El
autoconcepto es de hecho un buen predictor del rendimiento matematico, y al
mismo tiempo el rendimiento matematico es una de las fuentes de la
autoeficacia, que es la capacidad de resolver problemas y aprender por uno

mismo.

Por otro lado, McLeod (1992) diferencia cuatro ejes en relacién con las creencias:

e Creencias acerca de las matematicas y de su ensefianza y aprendizaje.
e Creencias acerca de uno mismo como aprendiz de matematicas.
e Creencias sobre la ensefianza de las matematicas.

e Creencias suscitadas por el contexto social.

Son muchos los estudios que reflejan el impacto de las creencias como parte del dominio
afectivo sobre el aprendizaje matematico. Gomez-Chacéon (1997) indica que las
creencias acerca de uno mismo en relacion con las matematicas tienen fuerte carga
afectiva, siendo determinantes las creencias relativas al autoconcepto, la atribucién

causal del éxito, el fracaso escolar y la confianza. La representacidon que tiene el



estudiante de si mismo, y la evaluacién que hace de si mismo, asi como los patrones de
atribucién de éxitos y fracasos del alumno, son esenciales en el aprendizaje escolar
(Mira, 2001). Lo mas favorable para el alumno es atribuir tanto sus éxitos como sus
fracasos a causas internas en vez de externas, ademas de causas controlables por el
estudiante como el esfuerzo personal, la planificacion y la organizacién del trabajo, que
estan siempre a su alcance y por este motivo generan en él una sensacion de autonomia
y de capacidad de adaptarse a las situaciones, sobreponiéndose a los fracasos vy

enorgulleciéndose y derivando confianza a partir de los éxitos.

Si el estudiante atribuye sus éxitos a causas externas e incontrolables como la suerte, y
sus fracasos a la falta de capacidad (un factor interno pero incontrolable, y ademas
estable en vez de variable), encontraremos que disminuye su motivacién y rendimiento.
En efecto, este tipo de creencia cede todo el control a factores que no se pueden
cambiar, generando una situacion de impotencia y de falta de confianza en uno mismo,
lo cual genera un circulo vicioso en el que la propia creencia se confirma, por conducir a

peores resultados académicos y del aprendizaje.

En este sentido, la importancia de la confianza en uno mismo, en su habilidad y en su
capacidad para querer aprender matematicas, tiene un papel esencial en el rendimiento
del alumnado (McLeod, 1992; Reyes, 1984). La implicacion activa del estudiante en las
labores de aprendizaje va de la mano de su confianza en si mismo y sus expectativas de
autoeficacia, esto es, de su sentimiento de competencia, que le lleva a valorar las tareas
y responsabilizarse de ellas (Gonzdlez-Pienda y Nufiez, 1994). Las creencias de
autoeficacia influyen sobre las actividades realizadas, la cantidad de esfuerzo que se
invierte en ellas, la perseverancia, la capacidad para superar y adaptarse a las
adversidades, asi como los niveles de estrés y ansiedad, las expectativas de resultados y

el proceso de autorregulacion.

Cabe destacar que las creencias del alumnado no pueden separarse de las del
profesorado, sino todo lo contrario, las creencias del alumnado se construyen en muy
buena medida a partir de las de sus docentes, y por este motivo resulta vital
considerarlas. Ponte, Berger, Cannizaro, Contreras y Sufuanov (1999) indican que las

creencias de los profesores sobre la matematica influyen en los contenidos que son



impartidos en el aula, en los objetivos que se persiguen en la ensenanza, y en la seleccidon

de las actividades de aprendizaje.

Emociones:

De entre los componentes del dominio afectivo identificados por McLeod, el de las
emociones es el que menos ha sido tratado. De acuerdo con Gémez Chacdn (2000), esto
se debe principalmente a la dificultad para diagnosticar las emociones, al no disponer
de los instrumentos adecuados para ello, asi como a las dificultades para enmarcarlo
dentro de un marco tedrico satisfactorio. Como indica MclLeod (1990), los estudios se
han centrado principalmente en factores actitudinales, que son estables y pueden
medirse con cuestionarios. También sugiere la teoria de Mandler como punto de partida

para elaborar ese marco tedrico que las sustente.

Asi, las emociones aplicadas al marco matematico han sido analizadas principalmente
por Debellis y Goldin (1991, 1993), Mandler (1989a) y MclLeod (1989), y mas

recientemente por Gomez-Chacén (1997, 2000).

Las emociones son respuestas del organismo mas alld del ambito exclusivamente
psicoldgico, englobando elementos fisioldgicos, cognitivos, motivacionales y del sistema
experiencial. Surgen en respuesta a sucesos internos o externos, que tienen una
implicacion positiva o negativa en base a un sistema de creencias ya presente en el
individuo. Las creencias de los estudiantes generan en ellos unas expectativas acerca de
la naturaleza de la actividad matematica, de si mismos y su propia relacién con la
matematica, de las caracteristicas del contexto de aprendizaje de la matematica, asi
como de su rol como estudiantes en la interaccién en la clase. La exposicion a
percepciones o experiencias que discrepan con dichas expectativas se convierten en un
estimulo para la generacién de dichas emociones. En consecuencia, las emociones son
respuestas afectivas fuertes que no son solo automaticas o consecuencia de reacciones
fisioldgicas, sino que emergen como resultado de una mezcla compleja de aprendizaje,

influencia social e interpretaciones (Gémez-Chacdn, 1997, 2000; Gil, N. et al, 2005).

La teoria de Mandler (1989a) analiza el aspecto psicoldgico de las emociones, para

estudiar cdmo se relacionan con el proceso de formacidn de creencias en el estudiante



de matematicas y en sus habilidades para resolver problemas matematicos. Mandler
intenta integrar las respuestas fisiolégicas del organismo con el proceso de evaluacién
cognitiva, donde la emocidn jugaria el papel de una interaccion compleja entre la parte
cognitiva y la parte bioldgica del individuo. El esquema de Mandler para el papel de la
emocion en la resolucion de problemas es el siguiente: en primer lugar, el estudiante se
encuentra con el problema planteado; ante el problema, el estudiante escoge un
esquema o plan con el que abordarlo; sin embargo, el proceso se interrumpe por alguna
dificultad adicional, haciendo que el estudiante se quede bloqueado; tiene lugar
entonces la reaccion afectiva, esto es, las creencias del estudiante, basadas en sus
experiencias pasadas y factores externos, generan en él una respuesta emocional, y le
inducen a adoptar cierta actitud; si la actitud resultante es positiva, entonces procedera
a buscar maneras alternativas de resolver el problema, pero si es negativa, el estudiante
abandonara frustrado el problema. Esto solo contribuira a exacerbar el problema al
fortalecer las creencias y la intensidad de las respuestas emocionales ante problemas y

examenes futuros.

La teoria de la discrepancia de Mandler sirve para explicar cémo surgen las emociones
a partir de las creencias de los estudiantes y de los problemas a resolver. Cuando la
instruccidn que reciben es totalmente distinta de la que esperan, surge una discrepancia
entre sus experiencias y sus expectativas, y es esta discrepancia la que provoca las
respuestas emocionales. Asi, deberian poderse rastrear las expectativas y creencias que
conducen a esta discrepancia y esta respuesta emocional, como forma de detectarlas y

solventarlas, evitando asi que ocurran en el futuro o a otros estudiantes.

Una manera propuesta por Mandler para trabajar el afecto en la resolucion de
problemas radica en disponer de informacién adecuada sobre estrategias de resolucién
de problemas, esto es, un conocimiento adecuado del problema, la tarea y los diferentes
caminos para resolverlo. De esta manera se evita que surjan discrepancias que se
conviertan en fuentes de la respuesta emocional, e incluso ante dicha respuesta

emocional, como el estrés, puede ser utilizado de forma constructiva.

Paralelamente tenemos la teoria de la atribucion de Weiner (1986), que Weiner tratd

de aplicar para explicar la motivacién y la emocion. Para la emocién, adopta un punto



de vista atributivo (y por tanto cognitivo), evitando hacer una teoria general de la misma.
Segun esta teoria, primero surge una emocién primitiva, positiva o negativa, ante el
éxito o fracaso percibidos frente al resultado de un acontecimiento. Dicha percepcién
de éxito o fracaso la denomina “valoraciéon primaria”. Las emociones primitivas se
consideran dependientes del resultado, pero independientes de la atribucidn. Las dos
reacciones mas esperables son felicidad ante el éxito y frustracion ante el fracaso. No
obstante, tras la valoracién del resultado, la atribucidn o atribuciones elegidas
determinaran la generacién de toda una gama de distintas emociones: frustracion,
orgullo, serenidad, tristeza... En concreto, analiza siete emociones: autoestima, ira,
compasion, culpabilidad, vergilienza, gratitud y desesperacion, que pueden identificarse
con un resultado positivo o negativo, y con un tipo de atribucidn concreto. Sefialamos a

continuacion la atribucion para algunas de las emociones analizadas:

e La ira surge de un resultado negativo, y la atribucién de ausencia de control
propio, y de conducta arbitraria del agente externo.

e La culpabilidad surge de un resultado negativo, y la atribucion a causas
controlables pero acompafiada de una falta de esfuerzo propio.

e La verglienza responde a un resultado negativo, con atribucion a causas
controlables, junto a falta de capacidad propia.

e Ladesesperanza corresponde a un resultado negativo, y surge de una atribucion
a causas estables, esto es, que no se pueden modificar, que permanecen siempre
igual.

e Elorgullo y la autoestima positiva corresponden a un resultado positivo y a una
atribucion interna, uno se atribuye el logro a sus propios méritos y capacidades.

e la autoestima negativa también responde a un resultado positivo, pero en este
caso la atribucién es externa; por ejemplo, se atribuye el buen resultado a la

buena suerte en vez de a los méritos propios.

De esta manera, frente a la teoria de la emocidn originada en la discrepancia entre
expectativa y experiencia real que veiamos antes, aqui la emocidén surge como
consecuencia de la atribucion de causalidad a los resultados del acontecimiento. Estas
atribuciones corresponden al ambito de las creencias, y reflejan asi como ambos

componentes del dominio afectivo conectan entre si.



A tenor de lo anterior, podemos ver que para lidiar con las respuestas emocionales y
paliar sus consecuencias negativas en el aprendizaje matematico, es necesario tratar
primero las creencias subyacentes que son fuente de las mismas. Pero no basta solo con
esto, también se debe ensefiar al mismo tiempo a gestionar las emociones. Esta
habilidad es la que se conoce como inteligencia emocional. Goleman (1996) se refiere a
la inteligencia emocional como una serie de habilidades tales como la autoconciencia,
la autorregulacion, el control de impulsos, la motivacién, y la perseverancia. Es evidente
gue el desarrollo de esta habilidad es de vital importancia para el alumnado, en vez de

limitarse exclusivamente a la modificacién de las creencias.

8.3. Un programa psicopedagogico.

De todo lo anterior se puede concluir que los componentes del dominio afectivo, esto
es, emociones, creencias y actitudes, tienen una influencia fundamental sobre el
aprendizaje matematico. Las creencias de los alumnos condicionan sus actitudes e
inducen respuestas emocionales que tienden a reforzarlas. Como resultado de ello, se
observan importantes diferencias de rendimiento en la matematica en funcién de cuales

son esas creencias, emociones y actitudes, facilitando o dificultando el aprendizaje.

Lo mds natural ante esta situacién es buscar maneras de modificar las creencias
negativas de los estudiantes hacia la matematica y su relacién con ella, y ensenarles
herramientas de inteligencia emocional para gestionar sus respuestas emocionales
durante la resolucion de problemas. En este sentido, Guerrero y Blanco (2004) han
disefado un programa psicopedagdgico para la intervenciéon en los trastornos
emocionales en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas. El programa estd
disefado para desarrollarse en diez sesiones. Proporciona paralelamente herramientas
estratégicas para enfrentarse a los aspectos cognitivos del problema (analizar y
comprender el problema, buscar una estrategia de solucidn, llevar a cabo el plan, revisar
la solucidén y el proceso) y herramientas para la gestién emocional. Nos concentramos
en este Ultimo aspecto, que es el que corresponde propiamente al dominio afectivo. Se

siguen los siguientes pasos:



1. Fase de preparacion: Autoinstrucciones antes del suceso. Algunos de los
pensamientos que se sugieren son: “Preocuparse no cambia el problema”,
“Concéntrate en qué has de hacer exactamente”, “Tu puedes conseguirlo”, “Es
mas facil una vez que se ha empezado”, “Estaras bien pase lo que pase”, “No te
dejes llevar por pensamientos negativos”, “Respira y reldjate”. Como vemos, se
combina una variedad de estrategias, desde pensamientos destinados a mejorar
el autoconcepto, hasta consejos de gestidn de la respuesta fisiolégica.

2. Fase de confrontacién: autoinstrucciones al comienzo del suceso. “Calmate,
puedes controlarlo”, “Piensa qué has hecho en otras ocasiones”, “Solo tienes
gue dar un paso cada vez”, “Si no piensas en el miedo, no lo sentiras”,
“Concéntrate en lo que tienes que hacer, no en el miedo”, “Esto solo es una sefial
para relajarse”.

3. Fase de afrontamiento: autoinstrucciones durante la tarea. “Respira
profundamente, haz una pausa y reldjate”, “Concéntrate en el paso siguiente”,
“El miedo es natural”, “Esto terminard enseguida”, “Cosas peores podrian
pasar”, “He sobrevivido a cosas peores”.

4. Fase de reforzamiento del éxito: “iLo hiciste! Conseguiste tu objetivo”, “No fue
tan mal”, “Tus pensamientos eran peores que la realidad”, “La proxima vez sera

mas facil”, “Poco a poco lo conseguiras”.

Podemos ver que el programa sugiere algunas de las estrategias tipicas al lidiar con
situaciones que provocan ansiedad: centrarse en lo que uno puede hacer, en lo que estd
bajo el control de uno; desafiar racionalmente creencias injustificadas que crean un
autoconcepto negativo y falta de confianza en uno mismo, o exageran la gravedad de la
situacion; asi como aceptacién de las emociones desagradables como el miedo o la

ansiedad, junto a ejercicios de respiracion y de relajacion.

El programa anterior hace énfasis en capacitar al alumno para afrontar sus respuestas
emocionales en el contexto de un examen o un problema. Sin embargo, es
responsabilidad adicional del docente el trabajar en el aula de manera cotidiana para
que las creencias negativas hacia las matematicas no surjan o no se refuercen, pues,
como hemos visto, esas creencias, y el dominio afectivo en su conjunto, tienen un

enorme impacto sobre el aprendizaje por parte del alumnado. De poco servira exponer



los contenidos de la matematica por si solos si el alumnado no es receptivo a ellos, o se
bloguea a la hora de incorporarlos y aplicarlos. En este sentido, los numerosos estudios
gue se han mencionado en este documento, asi como muchos otros realizados en el
ambito del dominio afectivo, proporcionan al docente el conocimiento de una amplia
gama de emociones, creencias y actitudes habituales entre el alumnado que es

necesario detectar y ensefiar a gestionar de manera habitual en las clases.

9. Igualdad de género en la escuela y en el ambito de las
matematicas.

Existen multiples investigaciones sobre el rendimiento escolar atendiendo a
perspectivas de género (Buendia y Olmedo, 2022; Hernandez Pina, 2008), variabilidad
entre las expectativas académicas y profesionales (Jiménez, Alvarez, Gil, Murga y Téllez,
2006), asi como en el estudio de las creencias, ideologias y actitudes del alumnado

(Lameiras y Rodriguez, 2002; Colas y Villaciervos, 2007).

Analizando a los estudiantes de educacién secundaria, Colas y Villaciervos (2007)
encontraron que existen actitudes estereotipadas en relacién con el género en cuanto
a la dimensidn corporal, social, intelectual y emocional. Atendiendo a las elecciones del
futuro académico y profesional, se demuestra que se ven altamente influenciadas por
los roles profesionales en funcidon del género (Barberd, Candela y Ramos, 2008). Esta
desigualdad posiblemente se verd solventada cuando en la escuela se transmitan
valores coeducativos que rompan con la percepcion de que determinadas profesiones
estan vinculadas a un género en particular. A pesar de que el papel de las mujeres en la
sociedad ha ido tomando una mayor presencia, se siguen encontrando numerosas
dificultades para la igualdad socioestructural real. Segun la Comisidon Europea en 2005,
mas mujeres que varones jévenes obtienen el titulo de educacién secundaria, tendencia
gue se lleva apreciando desde los afios 90 (Comision Europea, 2005). Sin embargo, esta
superioridad del numero de mujeres se ve menguada al distinguir entre las areas de
conocimiento. Las mujeres optan por carreras humanisticas, mientras que los hombres
optan por carreras cientificas (Subirats, 1994), volviendo a evidenciar la perpetuacion
de la posicion privilegiada de los hombres, que optan por las vias con alta demanda de

empleo, siendo en una sociedad digital precisamente aquellas que estan relacionadas



con las nuevas tecnologias. Los estereotipos siguen dominando la creencia de que la
capacidad de la mujer para areas como las Matematicas es menor y que, sin embargo,
cuentan con un mayor éxito en materias como la Biologia o Literatura. Atendiendo a los
mismos sesgos, existe la creencia de que las mujeres son mejores en el ambito social y
de comunicacion, presentando dificultades en la orientacion espacial. éCudles pueden

ser los factores que estan causando estas desigualdades?

- La baja autoestima del colectivo femenino para afrontar una materia como las
Matematicas. Los estereotipos que giran alrededor del ambito de las
matematicas defienden que las capacidades de abstraccion matematica son un
atributo masculino. Todo el colectivo educativo, en especial el equipo docente,
debe de potenciar la implicacién de las mujeres en el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

- Miedo a la equivocacion de las jovenes y a su evaluacion personal. El nivel de
exigencia de este colectivo es mayor que el de los hombres. Se debe hacer
hincapié en que el error forma parte del proceso de aprendizaje, evitando los
ambientes competitivos, ya que el aprendizaje de las mujeres cuenta con un
mejor rendimiento en situaciones cooperativas y no competitivas.

- Las jovenes encuentran las matematicas alejadas de la realidad cotidiana: La
perciben como una disciplina previamente construida, inamovible y sin
posibilidad de cambio, de la que solo se debe aprender su estructura vy
funcionamiento. Las mujeres se sienten mas cémodas realizando labores con
una utilidad directa para la sociedad y el desconocimiento de las aplicaciones de
areas como las matematicas influyen en su desinterés. Se debe fomentar la
divulgacion de la utilidad y aportacién de las matematicas para la sociedad
actual.

- El equipo docente no cuenta con una formacion especifica orientada hacia la
reduccion de la brecha de género en las matematicas. Para poder solventar esta
falta, se debe abogar por la eleccion de materiales motivantes que potencien la
igualdad de género en materias como matematicas y que despierten la ambicidn

matematica entre las jévenes.



Un mejor equilibrio entre mujeres y hombres en la educaciéon y en el mundo del trabajo
podria contribuir a cubrir futuras cualificaciones y necesidades del mercado laboral

(Comisién de Igualdad, 2009 a) .

10. Conclusiones.

A lo largo de los afios se han redactado numerosas leyes educativas, con el objetivo de
adaptar el sistema educativo a las nuevas necesidades sociales. En este trabajo se ha
analizado la ultima de dichas leyes, la Ley Organica que modifica la LOE, conocida como
LOMLOE, que tiene como objetivo invertir algunos de los cambios producidos por la
LOMCE y adecuar los principios fijados por la LOE a los desafios actuales sefialados por
la Unién Europeay la UNESCO para la década 2020/2030. Como se ha visto, esta reforma
educativa aboga por una visién competencial de la educacion y un fomento de la

autonomia y el respeto entre el colectivo mas joven de la sociedad.

En el ambito de las matematicas, la necesidad de cambio en algunos aspectos del
curriculo era patente. Los nimeros deben dejar de ser tratados como meros elementos
dentro de la aritmética. Los numeros cuantifican, pero también definen situaciones de
incertidumbre relacionadas con la estadistica y probabilidad. Estas dos disciplinas deben
de ser aprendidas de forma conectada entre si. El concepto de algebra debe estar
contextualizado, con el fin de que los estudiantes entiendan la utilidad del calculo en
situaciones cotidianas, potenciando asi el pensamiento algebraico. También resulta
fundamental relegar la memorizacion de un sinfin de férmulas y procedimientos
repetitivos en favor de situaciones de aprendizaje en las que los alumnos comprendan
de primera mano la importancia de las matematicas, con el objeto de fomentar su
curiosidad, motivacién e interés por el aprendizaje de la misma. Una de las claves para
alcanzar estos objetivos radica en asegurar una transicion continua en el aprendizaje de
la materia y la inclusion de nuevas metodologias en los procesos de aprendizaje-

ensefianza de las matematicas, como la resolucion de problemas o los recursos digitales.

A lo largo de la Educacién Secundaria y Obligatoria, los estudiantes deben desarrollar
diversas competencias clave, entre las que destacan por su importancia en el ambito de
las matematicas las previamente descritas: la competencia matematica y competencia

en ciencia, tecnologia e ingenieria (STEM) y la competencia digital. La competencia



matematica es, como se ha visto, aquella que permite, a partir del razonamiento
matematico, resolver problemas. Estos problemas deben estar conectados con el
mundo real; la competencia en ciencia se basa en la comprension de dicha relacién. Se
procederia entonces a la solucién de problemas de la sociedad a través de la
competencia en tecnologia e ingenieria. La competencia digital, por su parte, se encarga
de aportar los conocimientos necesarios para el manejo de las diferentes herramientas
tecnolodgicas, asi como la gestion de sus riesgos, y resulta fundamental en una sociedad
tan digitalizada como la nuestra. Las nuevas tecnologias materializan y ponen en valor
la importancia de las matematicas en el mundo actual, ademdas de promover el
desarrollo de un pensamiento computacional que permite, a partir de una organizacién
légica, diferenciar patrones a través de los cuales un dispositivo pueda resolver un

problema dado.

Se ha visto que el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas cuentan con tres
principios metodoldgicos fundamentales: el desarrollo del razonamiento matematico
unido a la alfabetizacién matematica, el énfasis en la resolucidn de problemas que
permita desarrollar el pensamiento matematico, y el pensamiento computacional.
Todos ellos tienen como objetivo formar a los estudiantes con una buena base
matematica y desarrollar el sentido matematico. Siguiendo las definiciones establecidas
por el Comité Espaiiol de Matematicas (CeMat), los sentidos matematicos se pueden
disgregar en cinco sentidos: sentido algebraico (aprender del lenguaje de las
matemadticas), sentido espacial (conocer las propiedades de las formas geométricas y
sus relaciones), sentido estocastico (comprender e interpretar informacion estadistica),
sentido de la medida (conocer las diferentes magnitudes y su elecciéon en funcion del
objeto de estudio), sentido numérico (hacer uso flexible de nimeros y operaciones, su
comprension y su representacion en diferentes contextos) y sentido socioafectivo
(comprender, identificar y enfrentar las actitudes y creencias hacia las matematicas).

Esta clasificacidn es la que ha sido acogida por la LOMLOE.

También se ha considerado el concepto de pensamiento computacional. Este no se debe
confundir con el mero uso de la tecnologia para resolver problemas, ya que permite
tratar los problemas de forma creativa e inteligente, con un mayor nivel de abstraccion.

Es al final de todo este proceso de pensamiento cuando aparece la tecnologia y la



computacion. En este contexto, y debido a los numerosos beneficios que ofrece, destaca
el programa Scratch, que es uno de los lenguajes mas conocidos y utilizados a nivel
educativo y mundial, al promover la creatividad entre los estudiantes. También se ha
tenido en cuenta que, al incorporar este nuevo enfoque al sistema educativo, no todo
son ventajas, pues aparece asociada una brecha digital entre diferentes paises o incluso
diferentes regiones o comunidades de un mismo pais. No todos los centros ni todos los
estudiantes cuentan con los mismos recursos para el desarrollo de este pensamiento
computacional. Se debe prestar especial atencion a la busqueda de equidad en este

sentido y tratar que esta digitalizacién no genere una brecha de conocimiento.

Una de las novedades en el desarrollo de esta ley educativa que también se ha analizado
es la importancia concedida a la competencia socioemocional o dominio afectivo en el
ambito de las matematicas. Esta consiste en poner en valor las cuestiones afectivas que
afectan a esta materia y la manera en que marcan la concepcion y el éxito de los
estudiantes en las matematicas. Hemos visto los tres descriptores basicos en el dominio
afectivo segin McLeod (1989b): creencias, actitudes y emociones. Las experiencias del
estudiante con las matematicas le generan unas emocionesy le llevan a desarrollar unas
creencias que mas adelante tienen una consecuencia directa en su actitud ante las
matematicas y su capacidad para aprenderlas. Las actitudes se refieren a la valoracién
de la disciplina, el interés por la misma, la motivacién, la curiosidad que produce detras
de esas actitudes... y sustentandolas se encuentran las emociones y las creencias
(creencias sobre las mismas matematicas y creencias en relacidon con las matematicas,
esto es, sobre la forma en que uno mismo se relaciona con las mismas). Los docentes
deben de trabajar y aprender a gestionar estas emociones y creencias para generar una
actitud positiva y constructiva en los estudiantes. Se deben romper los mitos que
circulan alrededor de esta area vy las creencias del alumnado sobre la percepcion de las

matematicas y el talento innato hacia ellas.

Por ultimo, también se ha puesto de manifiesto la necesidad de la eliminacion de los
estereotipos en relacion con el género y las expectativas académicas y profesionales. Se
evidencia la presencia de mayor nimero de hombres en estudios y profesiones
relacionadas con el ambito cientifico. Esta desigualdad puede deberse a factores como

la baja autoestima del colectivo femenino para afrontar las matematicas. Las jévenes



optan por disciplinas mas cercanas a la realidad cotidiana, como el ambito sanitario. Se
debe tratar de buscar un equilibrio entre hombres y mujeres en la educacién y en el

mundo laboral y avanzar hacia la eliminacion de esta brecha de género.
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