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Se describe un enfoque competencial de la ensefianza de las matematicas en
Educacion Primaria a partir de actividades contextualizadas. Para ello, en la
primera parte se fundamenta teéricamente el conocimiento pedagdégico para la
ensefianza de las matematicas a partir de diversos modelos de conocimiento
del profesorado y se presentan diversas recomendaciones para la
implementacion de actividades matematicas competenciales, a partir del
Enfoque de los ltinerarios de Enseflanza de las Matematicas (EIEM). En la
segunda parte, se presentan dos actividades en contexto: “Matematicas en la
calle” y “Musicomatics”, en las que se trabajan las matematicas en conexion
con el entorno y la masica, respectivamente.

Palabras clave: Conexiones matematicas, matematicas en contexto,
ensefianza de las matematicas, competencias clave, educacién primaria.

Resumen

A competency-based approach to teaching mathematics in Primary Education
is described through contextualised activities. To this end, the first part provides
a theoretical basis for the teaching of mathematics based on various models of
teacher knowledge and presents various recommendations for the
implementation of mathematical competence activities, based on the
Abstract Mathematics Teaching Itinerary Approach (EIEM). In the second part, two
activities in context are presented: "Mathematics in the street" and
"Musicomatics", in which mathematics is worked on in connection with the
environment and music, respectively.

Keywords: Mathematical connections, mathematics in context, mathematics
teaching, key competencies, primary education.

Uma abordagem de competéncias para o ensino de matematica na Educacéo
Priméria é descrita a partir de atividades contextualizadas. Para o efeito, a
primeira parte descreve o0 conhecimento pedagdgico para o0 ensino da
matematica com base em varios modelos de conhecimento do professor e
apresenta varias recomendacfes para a implementacdo de atividades
Resumo matematicas de competéncia, com base na Abordagem do Itinerarios de Ensino
de Matematica (EIEM). Na segunda parte, sdo apresentadas duas atividades
em contexto: “Matematica de rua” e “Musicomatica”, em que a matematica é
trabalhada no contexto da vida quotidiana e da muisica, respetivamente.
Palavras-chave: Conexfes matematicas, matematica em contexto, ensino de
matematica, competéncias-chave, educacgdo basica.
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1. Introduccién

Hace ya algunos afios comprobé que la mejor manera de ensefiar matematicas es encontrar
elementos significativos que interesen y motiven al alumnado y no presentar multiples tareas sin
un objetivo real. Para lograr que estos elementos sean significativos es conveniente que las
actividades que ofrecemos al alumnado busquen siempre ser interdisciplinares. Las
matematicas no pueden ser una materia alejada de la realidad, han de estar relacionadas con
el entorno cercano del alumnado para que puedan tener interés en ellas y las vean como una
materia util.

La relacién existente entre la musica y las matematicas y el interés que este tema suscita son
aspectos que se han estudiado e investigado a lo largo de la historia de la musica y de las
matematicas. Fruto de esta trayectoria, algunos docentes se plantean desde ya hace afios
trasladar esta relacion al ambito educativo para observar y aclarar las repercusiones de la
educacion musical para el aprendizaje matematico y viceversa.

Estos fragmentos, que ilustran una vision integrada de la ensefianza de las
matemaéticas, forman parte de las comunicaciones que dos maestros en ejercicio con
una amplia trayectoria docente (la segunda y el tercer autor de este articulo),
presentaron en la tercera edicion del Congrés Catala d’Educaci6 Matematica
(https://c2zem.feemcat.org), celebrado de forma online en Catalunya (Espafia) durante
el confinamiento como consecuencia de la pandemia ocasionada por la COVID-19.
Este congreso, en el que participaron casi 800 maestros y maestras de Educacion
Infantil y Primaria, profesorado de Secundaria y Bachillerato, futuro profesorado y
profesorado universitario, principalmente, fue una evidencia mas de que los eventos
de Educacién Matemética que se celebran en todo el mundo —congresos, jornadas,
simposios, seminarios, etc.— son un excelente espacio de intercambio de
conocimientos tanto didacticos como disciplinares para mejorar la identidad
profesional para ensefiar matematicas y fomentar el desarrollo profesional.

Este articulo, como se indica en el propio titulo, se focaliza en uno de estos
conocimientos, ensefiar matematicas en contexto, al tratarse de un conocimiento
pedagdgico que puede tener un impacto positivo en el aprendizaje de las mateméticas
del alumnado. Se usa intencionadamente el término condicional porque las
matematicas en contexto no son garantia de aprendizaje, si no van acompafnadas de
un disefio de las actividades y una gestion de la ensefianza eficaz.

Desde este prisma, el articulo se estructura en dos partes: en la primera parte,
se fundamente tedricamente el conocimiento pedagogico para la ensefianza de las
matematicas a partir de diversos modelos de conocimiento del profesorado (Ball,
Thames y Phelps, 2008; Carrillo et al., 2018; Godino, Giacomone, Batanero y Font,
2017; Shulman, 1986) y, seguidamente, se presentan diversas recomendaciones
para la implementacién de actividades matematicas en contexto, principalmente a
partir del Enfoque de los ltinerarios de Enseflanza de las Matematicas (EIEM),
planteado por Alsina (2018, 2019, 2020a). En la segunda parte, se describen dos
actividades matematicas competenciales en contexto implementadas en Educacion
Primaria: la primera actividad, “Matematicas en la calle”, se ha llevado a cabo en los
primeros niveles de Educacién Primaria (6-8 afios) con el propoésito de presentar al
alumnado actividades de numeracion que vayan mas alla de los tipicos ejercicios de
conteo de material de clase, piezas de construccion o similares; mientras que la
segunda actividad, “Musicomatics”, implementada en el ultimo nivel de infantil y toda
la primaria (5-12 afos), tiene por objeto tratar de mejorar las competencias
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matematicas y musicales del alumnado a través del trabajo conjunto de ambas
materias.

2. El conocimiento pedagogico para la ensefianza de las matemaéticas:
orientaciones para el disefio y la gestion de actividades matematicas en
contexto.

Proponer orientaciones didacticas implica, necesariamente, referirse al
conocimiento pedagogico para la ensefianza de las matematicas. Por esta razon,
como se ha indicado, en esta primera parte se fundamenta este conocimiento del
profesorado a partir de diversos modelos (Ball et al., 2008; Carrillo et al., 2018; Godino
et al., 2017; Shulman, 1986) vy, seguidamente, se presentan algunas
recomendaciones para el disefio y la gestidn de actividades matematicas en contexto,
principalmente a partir del EIEM (Alsina, 2018, 2019, 2020a).

2.1. El conocimiento pedagodgico para la ensefianza de las matematicas: ¢qué
esy quéimplica?

Las practicas de ensefianza determinan en buena medida lo que el alumnado
aprende y como lo aprende, razon por la que la investigacién educativa se ha
interesado en estudiar el conocimiento que el profesorado manifiesta en sus practicas
docentes. Desde este prisma, una de las propuestas teéricas mas relevantes fue
desarrollada durante la década de los ochenta del siglo XX por Shulman (1986). Entre
las categorias de conocimiento base para la ensefianza que propone este autor, se
destaca la nocidn de conocimiento pedagdégico del contenido (PCK, por su acrénimo
en inglés) que se describe como aquel que permite al profesorado representar y
formular una materia para hacerla comprensible a otros.

A partir de la propuesta de Shulman (1986) para analizar el conocimiento que
pone en juego el profesorado en sus practicas de ensefianza de las asignaturas
escolares, han ido surgiendo diversos enfoques y modelos en el contexto de la
investigacion en educacion matematica que tratan de ofrecer un marco para describir
y analizar el conjunto de conocimientos del profesorado para ensefiar mateméticas.
Por su impacto, nos referimos sintéticamente a tres de ellos, y nos focalizamos
exclusivamente en el dominio acerca del conocimiento pedagégico para la
ensefanza.

El primer marco, desarrollado en Michigan (Estados Unidos), tenia como
objetivo indagar qué hacia el profesorado y qué matematica utilizaban durante el
proceso de ensefianza en Educacion Primaria. Como consecuencia de sus hallazgos,
los investigadores describen el Mathematical Knowledge for Teaching (MKT), un
conjunto de conocimientos y habilidades que requiere el profesorado para gestionar
las tareas y los problemas recurrentes en la ensefianza de las matematicas (Ball et
al., 2008). En este modelo, el conocimiento pedagdgico del contenido (PCK) se refiere
a la comprensién de lo que puede pensar o hacer matematicamente el alumnado,
incluyendo los errores que cometen, el conocimiento del contenido y la ensefianza
que el profesorado utiliza para gestionar tareas o secuencias de aprendizaje v,
finalmente, el conocimiento del contenido y el curriculo, que es un conocimiento
acerca de los programas y los materiales instruccionales. Para Depaepe, Verschaffel
y Kelchtermans (2013), el PCK descrito en el MKT es uno de los mayores aportes de
este modelo a la conceptualizacion del conocimiento del profesorado de mateméticas.
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El segundo marco, desarrollado principalmente en la Universidad de Granada
(Espafa), se basa en el Enfoque Ontosemiotico del Conocimiento y la Instruccion
Matematica (EOS). Desde este planteamiento tedrico, Godino et al. (2017) proponen
el modelo de Conocimientos y Competencias Didactico-Matematicas (CCDM), que es
una evolucién del modelo de categorias de los conocimientos didacticos-matematicos
del profesor (CDM) descrito por Godino (2009) y Pino-Fan y Godino (2015). Muy
sintéticamente, este modelo incluye tanto los conocimientos como las competencias
del profesor de matematicas, y se utilizan diversas herramientas de andlisis de las
practicas matematicas y didacticas introducidas en el EOS: las nociones de sistema
de précticas (andlisis de significados globales), configuracion ontosemiética (analisis
ontosemidtico de las practicas), dimension normativa (analisis normativo),
trayectorias didacticas (gestién de configuraciones didacticas) e idoneidad didactica
(andlisis de la idoneidad didactica) se utilizan como base para delimitar sub-
competencias de la competencia general de andlisis e intervencion didactica, propia
del profesor de matematicas.

Finalmente, el tercer marco, desarrollado en la Universidad de Huelva (Espafia),
parte de la base que todo el conocimiento del profesorado es especializado. Desde
esta perspectiva, Carrillo et al. (2018) plantean el Modelo del Conocimiento
Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK), que incluye, entre otros, un
dominio de conocimiento didactico del contenido (PCK) y un dominio de creencias del
profesor sobre qué son las matematicas, cOmo se ensefian y como se aprenden. En
el PCK se incluye el conocimiento de la ensefianza de las matematicas, que agrupa
teorias de ensefianza de las matematicas, recursos de ensefianza y estrategias,
técnicas, tareas y ejemplos; el conocimiento de las caracteristicas de aprendizaje de
las matematicas, que contiene teorias de aprendizaje, fortalezas y dificultades del
alumnado, procesos y estrategias habituales o inusuales que utilizan y aspectos
emocionales del aprendizaje; por ultimo, el conocimiento de los estandares de
aprendizaje en matematicas incluye el conocimiento del profesorado de los
contenidos que deberia aprender el alumnado, la profundidad con que dichos
contenidos deberian ser desarrollados y las secuenciacion de los contenidos en un
curso o nivel educativo en particular.

A modo de sintesis, en la Tabla 1 se presentan los principales aspectos del
conocimiento pedagogico para la ensefianza que se consideran en cada uno de los
marcos descritos y qué implicaciones tiene.

MKT CCDM MTSK

(Ball et al., 2008)

Godino et al. (2017)

(Carrillo et al., 2018)

Dominio/

Categoria

Conocimiento Pedagdégico
del Contenido (PCK)

Competencia de anélisis e
intervencion didéctica

Conocimiento Didactico del
Contenido (PCK)
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Subdominios/

herramientas

Conocimiento del contenido
y el alumnado
Conocimiento del contenido
y la ensefianza
Conocimiento del contenido
y el curriculo

Sistema de précticas
Configuracion
ontosemidtica

Dimension normativa

Trayectorias didacticas
Idoneidad didactica

Conocimiento de la
Ensefanza de las
Matematicas
Conocimiento de las
Caracteristicas de
Aprendizaje de las
Matematicas
Conocimiento de los
Estandares de Aprendizaje
en Matematicas

también intervienen objetos
matematicos y didacticos

aspectos emocionales; v,
finalmente, los contenidos

El profesorado deberia | EI profesorado deberia|El profesorado deberia
© conocer lo que puede |estar capacitado para|conocer las teorias de
© pensar o] hacer | abordar los problemas | ensefianzay aprendizaje de
s matematicamente el | didacticos basicos que | las matematicas; los
$ o |alumnado, incluyendo los |estan presentes en la|recursos y estrategias,
S% errores; la gestion de tareas | ensefianza. técnicas, tareas y ejemplos;
59 |o secuencias de | Ademéas, en las practicas | las fortalezas y dificultades
.g < | aprendizaje; y, finalmente, | didacticas puestas en juego | del alumnado; los procesos
S 8 |los programas y materiales [en la  resolucién  de |y estrategias de aprendizaje
E < | instruccionales. problemas didacticos | habituales o inusuales y los
R
Qs
©
2
(&)
=
a

especificos gue se deberian ensefiar.
(conocimientos), que deben

ser conocidos por el

profesor.

Tabla 1. Principales aspectos del conocimiento pedagdégico para la ensefianza de las matematicas

2.2. Planificacion y gestion de actividades mateméaticas en contexto.

Del conjunto de conocimientos pedagdgicos descritos en la Tabla 1, se aborda
la planificacion y gestion de la ensefianza de las mateméaticas en contexto por su
posible impacto positivo en aspectos tanto cognitivos como actitudinales del
alumnado, siempre que dicha planificacidbn y gestion se ajusten tanto a sus
necesidades reales de aprendizaje como a sus intereses.

En este articulo, se asume que un contexto es una situacion mas o0 menos
problemética que puede ser objeto de estudio y que genera preguntas o problemas
gue requieren las matematicas para contestarlas o resolverlas (Alsina, 2011). Desde
esta perspectiva, un contexto no deberia entenderse solo como el contexto del aula,
el contexto social o familiar de la escuela o del alumnado, o el contexto historico, sino
gue es un término mucho mas general que engloba todas aquellas situaciones y
actividades que tienen sentido para el alumnado y fomentan su pensamiento
matematico critico (Niss, 1995).

Ante esta perspectiva, surgen algunas preguntas: ¢por qué es interesante
utilizar contextos en la clase de matematicas?; ¢ qué funciones tienen?; ¢para qué
sirven?; ¢,qué tipos de contextos podemos utilizar?; ¢, como trabajar? Reeuwijk (1997),
investigador y educador del Instituto Freudenthal de la Universidad de Utrecht (Paises
Bajos), expone cinco motivos para utilizar contextos:

1. Pueden motivar al alumnado. Asimismo, pueden ayudarles a comprender por qué
las mateméticas son Utiles y necesarias. Pueden aclarar por qué ciertos ambitos
de las matematicas revisten importancia, y pueden contribuir a que los alumnos
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entiendan el modo en que se emplean las matematicas en la sociedad y en la vida
cotidiana.

2. Pueden favorecer que el propio alumnado aprenda a usar las matemaéticas en la
sociedad, ademas de descubrir qué mateméticas son relevantes para su
educacion y profesion posteriores.

3. Pueden incrementar el interés del alumnado por las mateméticas y la ciencia en
general.

4. Pueden despertar la creatividad del alumnado, impulsarlos a utilizar estrategias
informales y de sentido comun al afrontar, por ejemplo, la resolucién de una
situacion problematica o de un juego.

5. Puede actuar como mediadores entre la situacion concreta y las matematicas
abstractas.

Desde este prisma, en relacidon a las matematicas en contexto, Alsina (2011, p.
14) indica que:

El uso de contextos en la clase de matematicas, pues, puede contribuir a facilitar el aprendizaje
de esta disciplina pero, sobre todo, a comprender cudl es el sentido de las matematicas, cuales
son sus verdaderas funciones: formativa, teniendo en cuenta que los contextos permiten pasar
progresivamente de situaciones concretas o situaciones abstractas (matematizacion
progresiva); instrumental, al considerar que los contextos son, en realidad, herramientas que
favorecen la motivacion, el interés o el significado de las mateméticas; y aplicada, al fomentar el
uso de las matematicas en contextos no exclusivamente escolares y, por lo tanto, contribuir a la
formacién de personas mateméticamente mas competentes.

Previamente, Alsina (2010) habia planteado un diagrama piramidal en el que se
comunicaba de forma sencilla el tipo de contextos necesarios para desarrollar el
pensamiento matematico y su “frecuencia de uso” mas recomendable, en funcién de
la posicion que ocupa cada contexto: de mas o menos frecuencia desde la base hacia
la cuspide. En este diagrama piramidal, mas conocido como “Piramide de la
Educacién Matematica”, no se descartaba ningun recurso, sino que solo se pretendia
informar sobre la conveniencia de restringir algunos de ellos a un uso ocasional y, por
eso, se considerd que podia ser una herramienta Gtil para el profesorado preocupado
por hacer de su metodologia una garantia de educacion matematica.

En la base se situaban los contextos que necesita todo el alumnado para
aprender matematicas y que, por lo tanto, se podrian y deberian “consumir’
diariamente: las situaciones probleméticas y los retos que surgen en la vida cotidiana
de cada dia, la observacion y el analisis de los elementos matematicos del entorno,
la manipulacion con materiales diversos y los juegos, entendidos como la resolucion
de situaciones probleméaticas. Después seguian los que deben “tomarse”
alternativamente, como los recursos literarios y los recursos tecnolégicos. Y, por
ultimo, en la cuspide, se ubicaban los recursos que deberian usarse de forma
ocasional, concretamente los libros de texto, por las razones que ya se han expuesto
en la introduccion.

Con los afios, este planteamiento ha evolucionado hacia el EIEM (Alsina, 2018,
2019), asumiendo que la palabra “itinerario” se refiere a una secuencia de ensefanza
intencionada que contempla tres niveles
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1. Ensefianza en contextos informales: la ensefianza del contenido matematico se
inicia en situaciones reales o realistas, como por ejemplo el entorno inmediato, o
bien materiales manipulativos y juegos, en los que el conocimiento de la situacion
y las estrategias se utilizan en el contexto de la situacibn misma, apoyandose en
los conocimientos informales, el sentido comun y la experiencia.

2. Ensefianza en contextos intermedios: la ensefianza del contenido prosigue en
contextos que hacen de puente entre los contextos reales o realistas de la fase
previa y los contextos formales de la fase posterior, como por ejemplo algunos
recursos literarios (cuentos y canciones) y tecnologicos (applets, robots
educativos programables, etc.), que a través de la exploracion y la reflexion
conducen a la esquematizacion y generalizacion progresiva del conocimiento
matematico.

3. Ensefianza en contextos formales: la ensefianza del contenido finaliza en
contextos gréficos y simbolicos, como por ejemplo las fichas y los libros de texto,
en los que se trabaja la representacion y formalizacion del conocimiento
mateméatico con procedimientos y notaciones convencionales para completar de
esta forma el aprendizaje desde lo concreto hasta lo simbalico.

Como se indica en Alsina (2019), el EIEM se aleja de una vision de la ensefianza
de las matematicas basada en la repeticion y la practica de ejercicios que presentan
los libros de texto como principales estrategias didacticas para “aprender”
matematicas, y en su lugar, plantea que es necesario fomentar la comprensiéon mas
gue la mera memorizacion, la actividad heuristica mas que la pura ejercitacion, o el
pensamiento matematico critico mas que la simple repeticion.

Para ello, Alsina (2020a) indica que esta vision contemporanea de la educacion
matematica requiere, primero, de un amplio dominio profesional de los conocimientos
matematicos a ensefiar, puesto que no se puede ensefar bien lo que no se sabe vy,
segundo, un amplio dominio profesional acerca de las formas de ensefar dichos
conocimientos, puesto que el alumnado de hoy no tiene las mismas necesidades para
aprender matematicas que el alumnado de afios atras, por lo que no tiene ningun
sentido ensefiar lo mismo que hace décadas y menos aun ensefiarlo de la misma
forma. Desde este prisma, describe diversas recomendaciones que se sintetizan a
continuacion (Alsina, 2020a): 1) planificar y gestionar la ensefianza de los contenidos
a través de los procesos matematicos de resolucion de problemas, razonamiento y
prueba, comunicacion, representacion y conexiones, es decir, promover una
enseflanza que impligue pensar y hacer, mas que memorizar definiciones y
procedimientos; 2) promover practicas de ensefianza-aprendizaje que consideren
tanto al alumnado como al profesorado, en las que haya espacio tanto para que el
alumnado indague y construya su conocimiento, como para que el profesorado
expliqgue de forma directa un conocimiento matematico; 3) considerar contextos
reales, intermedios y formales, con distinto protagonismo en funcién del nivel escolar;
4) garantizar el principio de abstraccién progresiva, desde lo concreto hacia lo
abstracto, de manera que, a lo largo de un itinerario, se considere la visualizacion, la
manipulacion, la simbolizacién y la abstraccion; 5) disponer de criterios objetivos para
la seleccion de los contextos de ensefianza de las matematicas, a partir de distintas
herramientas; y 6) promover la educacion matemaética inclusiva a través de itinerarios
de ensefanza que consideren la diversidad del alumnado, en todas sus dimensiones
(cognitiva, cultural, de género, motriz, sensorial, etc.).
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Con base en estos antecedentes, a continuacion, se describen dos actividades
mateméaticas competenciales en contexto que se han planificado considerando las
conexiones con el entorno y la masica, principalmente, y se gestionan a partir de una
enseflanza basada en los procesos.

3. Ejemplos de actividades matematicas competenciales en contexto en
Educacion Primaria.

3.1. Matematicas en la calle.

Escuela/
Maestro

Niveles 1°-2° de Educacion Primaria (6-8 afios)

Escola Publica Tur6 de Guiera (Cerdanyola del Vallés, Barcelona)/ Joaquim Reyes

Conectar conocimientos de matematicas con el entorno inmediato.
Promover el desarrollo del sentido numérico.

Explorar el entorno inmediato.

Aprender a utilizar correctamente instrumentos de dibujo.

Contenidos de matemaéticas

- Estrategias de conteo.

- Interpretacién y representacion de series.

- Busqueda de distintas soluciones a un problema.
Contenidos |- Comparacion de distintas cantidades numéricas.
Contenidos de conocimiento del medio

- El barrio, las calles, los edificios y sus partes.
Contenidos de educacion artistica

- Uso de laregla como elemento de dibujo.

Objetivos

Tabla 2. Datos descriptivos de la actividad “Matematicas en la calle”.

Actividad 1. Observacion y representacion de la fachada de mi edificio.

Considerando que la escuela se ubica en un entorno urbano (Figura 1), la
primera actividad empieza en el aula planteando diversas preguntas al alumnado:
¢,como es el edificio donde vivis?, ¢como se ve desde la calle?, ¢ qué cosas veis en
el edificio?

Figura 1. Vista desde la ventana del aula.

Después de un primer diadlogo en el que el alumnado habla de los edificios donde
viven y de sus caracteristicas principales, se pide que dibujen la fachada de su edificio
intentando recordar el nUmero de pisos, ventanas y balcones que hay.
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Para realizar el dibujo se facilita un Din A3, que previamente doblan por la mitad,
y en la primera mitad dibujan la fachada. Una vez realizada esta primera parte de la
actividad, se pide al alumnado que, cuando lleguen a su casa, realicen un pequefio
boceto de la fachada, contando realmente la cantidad y distribucién exacta de los
pisos, ventanas y balcones. No hace falta que sea un gran dibujo, sino simplemente
un esquema atendiendo a los parametros indicados. Es importante que, sobre todo,
anoten los pisos que hay y la distribucién de ventanas y balcones que, normalmente,
es regular en todos los pisos (Figura 2).

| oM

Figura 2. Dibujos inicial y esquematico.

En el dibujo esquematico de la Figura 2, se observa como este alumno se ha
fijado en dibujar el nUmero de pisos que hay en su edificio y en reflejar que la serie de
ventanas y balcones es 1-1-1-1. Otros alumnos mayores lo representan algunas
veces afladiendo numeros: dibujan solo la serie de un piso y anotan el numero de
pisos que hay.

Después de dos o tres dias, cuando traen el esquema a la clase, rellenan la
segunda parte del Din A3: deben repetir la fachada de su edificio, pero colocando los
pisos, ventanas y balcones exactos que hay, consultando el esquema que han hecho
en su casa. Al contrario que en el primer dibujo, en el que tenian libertad total para
representar su idea, aqui se marcan unas consignas: a) debe ser un dibujo en el que
las lineas del edificio se tracen correctamente y en el sentido adecuado, buscando,
respectivamente, la perpendicularidad y paralelismo con el suelo; b) el edificio debe
mantenerse en pie y no caerse, por lo que es necesario que esté en posicion vertical;
y ¢) los pisos deben tener los distintos elementos alineados, por lo que deben usar la
regla como elemento de dibujo (Figura 3).

Figura 3. Uso de la regla para representar el edificio.
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Una vez terminada la tarea, cada alumno dispone de un Din A3 con dos
representaciones de sus edificios: una imaginaria y otra real (Figura 4).

Figura 4. Dibujo imaginado y real.
Actividad 2. Estrategias de conteo.

A continuacion, se lleva a cabo una tarea de forma individual o por parejas para
ayudar al alumnado a aprender estrategias que les sean Utiles para contar los
elementos de su edificio. Para ello, se utilizan piezas de mosaico o similares de
distintos colores, hojas de papel y los dibujos previos del propio edificio:

- Primero representan su edificio (uno de los dos, si trabajan en parejas) con las
piezas de mosaico, usando un color diferente para cada piso. No es necesario
distinguir entre ventanas y balcones y, si su edificio es de mas de 5 o 6 pisos, solo
representan esta cantidad como maximo.

- Se plantean diversas preguntas, como ¢cuantas ventanas tenemos?, y la mas
importante y necesaria para encontrar estrategias de conteo rapido: ¢como
podemos contar mas rapido estas ventanas?

- Se introduce la nocion de contar haciendo grupos y se pregunta qué grupos
podrian realizar para conseguir un célculo mas rapido. Puesto que se ha insistido
en representar cada piso de un color distinto, acostumbran a ver enseguida que
hay unas estructuras horizontales regulares que pueden utilizar para agrupar
cantidades y contar mejor. Una vez sumadas las cantidades horizontales, se les
pregunta si habria otra forma de hacerlo, y algunos descubren que también
pueden calcular utilizando las estructuras verticales.

En la primera imagen de la Figura 5, por ejemplo, se observa como una alumna
de 6 afos primero encuentra, como medio de céalculo mas eficiente, las estructuras
verticales y va contando primero dos bloques (3+3), luego tres bloques (3+3+3) y al
fin los cuatro bloques (3+3+3+3). En este momento, se le hace reflexionar sobre si
puede encontrar otra forma de conteo rapido y si hay alguna manera de no tener que
repetir cada vez sumas ya hechas. Cuando utiliza las estructuras horizontales, ya
mantiene la cantidad contada en la primera suma para afadir el tercer bloque: 4+4 =
8 y luego 8+4 = 12 (no 4+4+4, que es el sistema que se usa la primera vez). Es muy
importante en estas edades incidir en el recuerdo de la cantidad contada y, a partir de
ella, seguir sumando y no volver a empezar otra vez desde 0. En la segunda imagen
de la Figura 5 aparece el resultado de otra alumna de 7 afios que ya ha entendido el
procedimiento del sumar “a partir de”.
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Figura 5. Conteo con piezas de mosaico.

Actividad 3. Conteo y comparacion de la cantidad de ventanas y balcones del propio
edificio.

Una vez trabajadas las estrategias de conteo y después de que el alumnado
haya asociado la nocién de calculo rapido a agrupar cantidades, se pide que cuenten
todas las ventanas del edificio imaginado y luego todas las ventanas del edificio real
y, a continuacion, se sigue el mismo procedimiento con los balcones. En algunos
casos, como en alumnado de menor edad o con dificultades de aprendizaje, es
recomendable limitar el nimero de pisos.

A continuacion, se pide al alumnado que comparen cantidades entre el edificio
imaginado y el edificio real, utilizando los comparativos “mas... qué” o “menos... que’,
gue suelen ser complejos para algunos. Para ello, se plantean diversas preguntas:
¢hay mas ventanas en un piso del edificio real o en uno del piso imaginado?, ¢ cuantas
ventanas hay mas (o menos) en un piso del edificio real que en uno del edificio
imaginado?, ¢hay mas balcones en el edificio imaginado o en el real?, ¢cuantos
balcones hay mas (o0 menos) en el edificio imaginado que en el real?, ¢ cuantos pisos
hay mas (o menos) en un edificio que en el otro? y otras cuestiones que pueden ir
surgiendo relacionadas con la comparacion y conteo de los distintos elementos.

Actividad 4. Representacion de edificios imaginarios, con consignas previas.

Finalmente, cuando el alumnado ya ha llevado a cabo las tareas previas
descritas con los elementos de su propio edificio, se plantean nuevas preguntas para
transferir lo aprendido a otras situaciones. Desde este prisma, se les plantean nuevos
retos que consisten en representar un nuevo edificio con las piezas de mosaico,
atendiendo a consignas dadas, promoviendo de esta forma la reversibilidad del
pensamiento: en las situaciones previas, partian de un edificio real y buscaban el n®
de ventanas, balcones, etc., mientras que en esta tarea, se les plantea la situacion
hipotética de un edificio con un determinado n°® de ventanas, balcones, etc., y deben
pensar estrategias numeéricas para repartirlos de forma regular en diversos pisos. Por
ejemplo, se les formulan situaciones como las siguientes: 1) Si debemos construir un
edificio que tenga 16 ventanas, ¢como las podemos repartir? ¢en cuantos pisos?
¢cuantas formas distintas encontramos de repartirlas de forma regular?; 2) Si
tenemos un edificio de 5 pisos, ¢ cuantas ventanas necesitamos en cada piso para
tener en total 20? ¢y 257 Con estas actividades, se introduce al alumnado en
situaciones de reparto de objetos de forma regular y en las operaciones aritméticas
de multiplicacion y division.

Actividad 5. Observacion y representacion de un edificio significativo del entorno.
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Con el objeto de consolidar los aprendizajes previos, a continuacion, se busca
un edificio significativo de la zona y que sea de facil acceso para todo el alumnado,
como por ejemplo la sede de una empresa, un edificio situado en una zona céntrica,
una fabrica o cualquier otro que tenga alguna caracteristica especifica que lo
convierta en peculiar y que sirva para trabajar los contenidos matematicos descritos,
como el que se muestra en la primera imagen de la Figura 6. Una vez concretado el
edificio, se da aproximadamente una semana de tiempo para que todos tengan tiempo
de ir a verlo fuera del horario escolar, solos 0 acompafiados de sus amigos, familiares,
etc.

Una vez transcurrida la semana, se les pide que intenten dibujar este edificio lo
mas detalladamente que puedan, intentando recordar el nimero de pisos, ventanas
y balcones que tiene. Seguidamente, se organiza una “excursion” a este edificio para
realizar el esquema, anotando con precisién el numero y distribucion de todos los
elementos, tal como se observa en la segunda imagen de la Figura 6.

Figura 6. Edificio conocido situado en la plaza mas céntrica del barrio.

Ya en clase, se llevan a cabo las mismas tareas de representacion y conteo de
los elementos del edificio, aplicando las estrategias aprendidas.

Cabe sefalar que esta tarea permite llevar a cabo la actividad matematica
competencial en contexto descrita también en entornos no urbanos. Se trata,
simplemente, de localizar un edificio representativo del pueblo o incluso de un entorno
mas rural y llevar a cabo las tareas descritas.

Actividad 6. Juego de pistas con la numeracion de las calles.

Esta ultima actividad, que forma parte de la misma unidad, consiste en localizar
in situ los edificios de una calle a partir de los nimeros que los identifican. Para llevar
a cabo la actividad, previamente, el docente prepara pistas de edificios
representativos: una panaderia, un banco, una casa, etc.

Seguidamente, hacen una salida a la calle (se recomienda que sea peatonal y
que permita poder desplazarse con seguridad): primero, se plantean diversas
preguntas, como por ejemplo ¢como podemos saber el nombre de la calle?, ¢todos
vivis en la misma casa?, ¢como explico donde estd mi casa?, etc. Con estas
preguntas iniciales se pretende generar un dialogo para que el alumnado se dé cuenta
de que la calle tiene un nombre, cada edificio un namero que lo identifica, etc. A
continuacion, se observan los numeros de los edificios y se plantean nuevas
preguntas para observar el sistema de numeracion de las calles: ¢ si estamos en el
42, por qué el siguiente es el 44? ;Ddnde esta el 43? De esta forma, se fomenta el
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aprendizaje de las series de numeros de 2 en 2, la clasificacion de nimeros en pares
e impares, etc.

Figura 7. Observacion del nombre y los nimeros de la calle.

Seguidamente se inicia el juego, que consiste en dar una tarjeta con un enigma
a cada grupo de 3-4 alumnos y alumnas, como las que se muestran en la Figura 8,
para que localicen un determinado edificio de la calle.

1- La tienda de Joyas y Bolsos
estd situada en un ndmero
menor que 30 y mayor que
20. ¢Cudl es?

10- ¢A qué nimero he de ir si necesito
unas gafas? <Cémo se llama este
sitio? ¢Cudntas decenas hay en su
nimero de calle?

o)
L

Figura 8. Tarjetas con las pistas.

Esta actividad permite trabajar de forma globalizada otros conocimientos como
el lenguaje, puesto que el alumnado debe leer las pistas, indicar el nombre concreto
del edificio (por ejemplo, un banco), explicar la solucién a los demas, etc. Ademas, se
trabaja también la educacion en valores y la competencia ciudadana, ya que el
alumnado no puede correr por la calle, debe respetar a las personas, no entrar en las
tiendas, etc.

3.2. Musicomatics.

Escuela/

Maestra Escola Creixen Terrassa (Terrassa, Barcelona)/Manoli Contreras

Niveles 5-12 afnos

Conectar conocimientos de matematicas y de masica.

Atender las inteligencias multiples.

Fomentar diferentes formas de pensar y hacer.

Favorecer que el alumnado sea el agente activo de su propio aprendizaje.

Objetivos
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Contenidos de musica

- Recuento de unidades melddicas.
- Interpretacion de células ritmicas.
- Discriminacion auditiva.

- Tipos de sonidos.

Contenidos de matematicas

- Recuento de unidades.

- Lectura de tablas.

- Simetria.

- Patrones.

- Representacion de lineas.

- Minimo comun mdltiplo y méximo comun divisor.

Contenidos

Tabla 3. Datos descriptivos de la actividad “Musicomatics”

Esta actividad competencial se inscribe en el proyecto europeo Sounding Ways
Into Mathematics del programa Comenius del European Music Portfolio, iniciado en
2014 por ocho escuelas de Catalunya que se unieron en red para desarrollar el trabajo
interdisciplinar entre la musica y las matematicas, estudiar su viabilidad, definir las
caracteristicas y necesidades de su implantacion, desarrollar y someter a prueba las
actividades que lo configuren y evaluar su impacto en el aprendizaje. Una de las
escuelas, Creixen Terrassa, decide implementarlo de forma permanente en el centro.

El alumnado de Educacion Primaria lleva a cabo una sesion de Musicométics
semanal, ademas de las que realizan de matematicas o de musica. El funcionamiento
de las sesiones se basa en el disefio por parte de la maestra de una situaciéon a partir
de la que el alumnado investiga, se plantea dudas y experimenta diferentes aspectos
para dar respuesta a dichas situaciones y/u otras cuestiones que surgen durante el
proceso, favoreciendo que cada alumno y alumna evolucione de acuerdo a su ritmo,
sus necesidades y sus capacidades en el momento de llevar a cabo la actividad. A
continuacion, se describe una muestra de actividades disefiadas para alumnado de
entre 5y 12 afos.

Actividad 1. Recuento de unidades y cancién (5-6 afios).

El alumnado tiene su primer contacto con el concepto de unidad matematica y
melddica a partir del reconocimiento de canciones y melodias, relacionando la unidad
matematica con la unidad melddica y empezando a diferenciar la parte del todo.
Cuentan canciones que se van sucediendo (que el docente va interpretando en bucle)
y ello les lleva a reflexionar qué es una unidad, qué parte de una unidad podria ser
una estrofa de una cancién, qué tipo de final (conclusivo o suspensivo) indica el final
de una cancion, etc. De forma contraria, también pueden reproducir canciones un
numero determinado de veces a partir de una simple caja de musica (Figura 9).
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Figura 9. Recuento de unidades y cancion.

Actividad 2. Interpretacion de células ritmicas y lectura de informacién de una tabla
(5-6 anos).

El alumnado se introduce en el mundo de la interpretacion de pequefias células
ritmicas de entre cuatro y ocho pulsaciones a partir de cuadros y tablas de informacion
(Figura 10) y descubren que son capaces de leer la informacion reflejada en estos
cuadros y tablas y aplicarla en la produccion y la interpretacion musical. Esta tarea
les permite, ademas, llevar a cabo pequefias estadisticas y deducir probabilidades:
gué instrumento ha sonado un mayor nimero de veces, qué ritmo ha sonado un
menor nimero de veces, donde deberian escribir su nombre para tocar el mismo
instrumento o el mismo ritmo que un compairiero, etc.

Figura 10. Interpretacion de células ritmicas y lectura de informacion de una tabla.
Actividad 3. Simetria y danza (7-8 afos).

Los alumnos y las alumnas descubren, experimentan, asimilan, se plantean y
crean diferentes simetrias a partir del movimiento corporal y la danza, ya sea
espontanea o coreografiada (Figura 11). Experimentar la simetria a partir del propio
cuerpo hace que sea mucho mas sensorial y la capacidad de reaccion del alumnado
ante el “error” es mucho mas rapida e intuitiva.
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Figura 11. Simetria lateral y danza.

Esta actividad puede ampliarse en cursos posteriores introduciendo la simetria
de traslacion y la simetria radial, a medida que las coreografias adquieren
complejidad.

Actividad 4. Seriaciones (8-9 afos).

Se plantea la composicién y posteriormente la discriminacion de series a partir
de elementos musicales (instrumentos, ritmos, notas musicales...) que pueden verse,
pero también escucharse (Figura 12). De esta manera, se afiade el valor de la
audicion y la discriminacion auditiva a la propia légica de las seriaciones. Los alumnos
y las alumnas, ya sea individualmente o en grupo, pueden componer sus propias
series y, ademas, interpretarlas ampliando de esta forma la percepcion del concepto.
Con las series creadas, el alumnado puede acompafar piezas musicales existentes
o crear las suyas propias. Puede realizarse también de forma inversa si invitamos a
los alumnos y a las alumnas a descubrir qué series se ocultan en determinadas piezas
musicales (los violines de Viva la vida de Coldplay, el bajo de Billy Jean de Michael
Jackson o incluso la percusiéon del Bolero de Ravel). En cursos inferiores, se puede
comenzar con un trabajo mas simple donde se produzcan series con pocos
elementos. Como en cualquier otro trabajo de seriaciones, se puede trabajar a partir
de una variable (Unicamente instrumento o Unicamente ritmo) o combinando varias
de ellas (instrumento y ritmo o instrumento y nota)

Figura 12. Seriaciones.

Actividad 5. Geometria y cualidades del sonido (8-9 afios).

Esta actividad se basa en el vocabulario comun existente entre la geometria y
las cualidades del sonido. En ambas é&reas, los alumnos y las alumnas pueden usar
conceptos como largo, corto (conceptos que se pueden medir tanto matematica como
musicalmente); ascendente, descendente, horizontal (referidos a la orientacion
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espacial pero también a la direccionalidad del sonido); etc. Esto permite trabajar
aspectos de la geometria a partir de la discriminacién auditiva y aspectos del sonido
a partir de la geometria y las lineas. Un sonido que modula de grave hacia agudo y
gue tiene una duracién de cuatro pulsaciones puede representarse graficamente
como una linea ascendente con una longitud de cuatro unidades (ya sean estas
unidades centimetros, palmos o cuadros de una cuadricula). De la misma forma, una
sucesion de sonidos podria dar lugar a la representacion de un poligono. Asi, una
sucesion de tres sonidos con la misma duracion, uno ascendente, seguido de uno
descendente y otro que se mantiene, se verian representados con un triangulo
equilatero si indicamos al alumnado que cierren la linea poligonal, como se observa
en la primera imagen de la Figura 13.

Se puede invertir el sentido de esta actividad haciendo que sea el alumno o la
alumna el responsable de producir un sonido, es decir, de interpretar musicalmente
el poligono deseado. Una flauta de émbolo seria un buen recurso dada su sencillez,
como se muestra en la segunda imagen de la Figura 13. En cursos inferiores, se
podria comenzar con el trabajo de sensibilizacién de lineas y sonidos sencillos.

R

Figura 13. Geometriay cualidades del sonido.

Actividad 6. Polirritmia, minimo comun multiplo y maximo comun divisor (11-12 afios).

El alumnado puede descubrir el concepto de minimo comun multiplo y maximo
comun divisor a partir de la practica de polirritmias, ya sean proporcionadas por el
docente o de propia creacion. La actividad consiste en pedir a un grupo de alumnos
y alumnas que interprete, por ejemplo, un ritmo binario con percusién corporal
mientras que a otro grupo se le pide que interprete, siguiendo con el ejemplo, un ritmo
ternario dando a todos ellos la instruccién de acabar cada compas con una negra que
interpretardn con una palmada. Facilmente, el alumnado descubre que las palmadas
de un grupo y otro coinciden de forma regular, lo que les permite indagar acerca de
cudl es el minimo comun multiplo de 2 y 3, o de multiplos posteriores (Figura 14). La
actividad puede combinar tantos factores como se deseen y puede servir también
para buscar divisores y multiplos de cualquier otro nimero o grupos de nameros. De
forma inversa, pueden también llegar a la creacion de polirritmias a partir del estudio
y observacién de los factores comunes de diferentes nimeros.
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Figura 14. Poliritmiay minimo comun multiplo.

Como se ha podido observar, a lo largo de la implementacion del proyecto y la
creacion y puesta en practica de las actividades se usan materiales propios de
cualquier clase de musica (instrumentos de pequefia percusion, flautas, tarjetas con
representaciones graficas de figuras ritmicas, equipo de audio, cajas de musica, etc.)
y de cualquier clase de matematicas (dados, reglas, piezas geométricas de plastico,
etc.). También se han creado materiales propios, como tarjetas para la identificacion
de figuras geométricas en una audicion, tarjetas con figuras ritmicas, notas e
instrumentos para la creaciéon y discriminacion de series, palitos para representar de
manera conjunta una unidad de longitud comudn y la duracion de un sonido, etc., que
son materiales de muy facil elaboracion.

Consideraciones finales

Desde el punto de vista del desarrollo profesional del profesorado de
matemadticas, uno de los cambios que ha ocasionado la pandemia ocasionada por la
COVID-19 es la posibilidad de participar, ya sea de forma sincronica o asincronica,
en multiples Webinars de acceso abierto y en muchas ocasiones gratuito que se
organizan en todo el mundo. En estas actividades online se puede acceder a una
amplia gama de conferencias, comunicaciones, talleres, etc. impartidos tanto por
reconocidos expertos en educaciéon matematica como por profesorado anénimo que
comunica sus experiencias en dichos eventos, que a menudo son de una gran calidad
profesional, como las dos actividades descritas en la segunda parte de este articulo.
En dichas actividades se ha evidenciado un amplio conocimiento pedagdgico para
ensefiar matematicas en contexto, de forma interconectada con otras areas de
conocimiento como la musica, el conocimiento del medio, la educacion artistica, el
lenguaje, etc., haciendo especial hincapié en que estas actividades competenciales
permiten un enriquecimiento mutuo de las distintas disciplinas involucradas, en lugar
de considerar que una de ellas es una herramienta para el aprendizaje de la otra.

Algunos de los rasgos comunes de las actividades descritas tienen que ver con
la planificacion y la gestion de la practica docente. En relacion a la planificaciéon, se
trata de tareas a partir de contextos cercanos y de interés para el alumnado, como
puede ser el propio edificio, una calle proxima a la escuela, materiales manipulativos
diversos, musica actual y danzas atractivas para el alumnado, etc. Asi, pues, se pone
de manifiesto el uso de los contextos descritos en los distintos niveles del EIEM
(Alsina, 2018, 2019, 2020a) con el propdsito de que el alumnado primero visualice las
ideas matematicas en contextos informales (contextos reales, materiales
manipulativos, etc.) y progresivamente, avancen en la esquematizacion vy
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formalizacidn a través de otros contextos como la musica o la representacion grafica.
Respecto a la gestion, se caracteriza por promover una ensefianza a través de
practicas productivas que impliquen pensar y hacer, mas que memorizar definiciones
y procedimientos (Alsina, 2020b): se plantean preguntas en forma de retos que el
alumnado debe resolver; se promueve el razonamiento y la argumentacion; la
comunicacion a través de la interaccion, la negociacion y el dialogo; la representacion;
y, como no, las conexiones interdisciplinares y con el entorno.

En definitiva, se ha evidenciado lo que puede pensar o hacer matematicamente
todo el alumnado desde un marco inclusivo; la planificacion y la gestion de tareas o
secuencias de aprendizaje a través de recursos, estrategias, técnicas y tareas
contextualizadas; los diversos aspectos del curriculum, incluida la evaluacion; y, por
supuesto, la capacidad de abordar algunos de los problemas didacticos basicos que
estan presentes en la ensefianza de las matematicas (como por ejemplo el uso de
materiales descontextualizados como el libro de texto como Unico recurso para
ensefar matematicas), ofreciendo alternativas mucho mas ajustadas a los intereses
del alumnado, a partir de las actividades mateméticas en contexto descritas. Estos
conocimientos, en su conjunto, forman parte del conocimiento pedagdgico para
ensefiar mateméaticas que describen los diversos modelos de conocimiento del
profesorado (Ball et al., 2008; Carrillo et al., 2018; Godino et al., 2016, 2017; Shulman,
1986), que son imprescindibles para poder llevar a cabo una ensefianza eficaz. Una
ensefianza que, de acuerdo con las directrices contemporaneas, debe promover el
desarrollo de habilidades que permitan al alumnado de Educacion Primaria usar de
forma comprensiva y eficaz el conocimiento matematico en todas las situaciones de
su vida cotidiana, que es una de las principales finalidades del enfoque competencial
de las matematicas.
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