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La matematizacion

Recogiendo las ideas de Freudenthal (1973, 1983 y 1991), De Lange (1987) y el marco
tedrico del estudio PISA (OCDE), las matematicas, como actividad humana, son
indispensables para la sociedad y por tanto deben alcanzar a toda la ciudadania. La
realidad debe ser utilizada como fuente para la matematizacion, entendida como la
traduccion de los problemas del mundo real al matematico, asi como la utilizacién de
conceptos y destrezas matematicas en el dia a dia de cada persona, en un doble
proceso horizontal y vertical.

Los procesos de matematizacidn, por lo tanto, suponen como se recoge en Rico, L.
(2007):
e |dentificar las matematicas que pueden ser relevantes respecto al problema.
e Traducir el problema a un modelo matematico.
* Representar el problema de modo diferente.
e Comprender la relacion entre los lenguajes natural, simbdlico y formal.

e Encontrar regularidades, relaciones y patrones en la situacidn que se
considera.

® Reconocer isomorfismos o analogias con otros problemas ya conocidos.

e Utilizar herramientas y recursos adecuados.

Una vez realizados estos primeros pasos, que corresponden a la matematizacion
horizontal, prosigue, a partir de la matematica construida, el proceso en vertical, en el
cual es posible:

e Utilizar diferentes representaciones y modelos.
e Usar los lenguajes simbdlico, formal y técnico, y sus operaciones.
e Refinar y ajustar los modelos matematicos; combinar e integrar modelos.

e Argumentar, inducir y generalizar.

Las matematicas son instrumentales para la mayoria de las areas de conocimiento,
entre las que se encuentran las ciencias naturales, la ingenieria y la arquitectura, las
ciencias de la salud y las ciencias sociales. Incluso para disciplinas que, aparentemente,
no estan vinculadas con ellas, como la musica, las artes o las humanidades, también se
reconoce cada vez mads su caracter instrumental. Sin embargo, las matematicas tienen,
ademas, un valor propio, independiente de su papel en relacidn con el resto de areas.
Si consideramos el lenguaje como uno de los grandes logros de la humanidad, las
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matematicas participan de ese reconocimiento como lenguaje, al que se afiade su
caracteristica de universalidad. No hay que olvidar tampoco el papel que las
matematicas desempefiaron en la invencién de la escritura. Por todo lo anterior,
aungue las actividades, situaciones, problemas, etc., estén en un contexto lo mas real
posible, la eleccidén de estos contextos debe permitir que surjan ideas matematicas. En
este planteamiento, lo importante no es solo que el contexto contenga ideas de otros
ambitos cientificos, sino que sea rico desde el punto de vista matematico.

Otro de los aspectos fundamentales de las matematicas en este momento es su uso en
la llamada ciencia o inteligencia de datos. Posiblemente el paradigma del siglo XXI, en
un escenario en el que la ciudadania, ademas de ser bombardeada continuamente por
medios de comunicacién y redes sociales con multitud de datos e informes con
referencias cuantitativas, expone sus propios datos en las redes sociales con un gran
desconocimiento de como estos pueden ser utilizados para explotaciones comerciales
o con fines espurios. Este escenario es completamente nuevo y un curriculo
matematico debe contener conocimientos e instrumentos para afrontarlo.

El desarrollo de la comprension matemadtica pasa por distintos niveles donde los
contextos y los modelos poseen un papel relevante. Este desarrollo se lleva a cabo
mediante un proceso didactico denominado reinvencion guiada, en un ambiente de
heterogeneidad cognitiva. Desde el punto de vista curricular, la reinvencion guiada de
la matematica como actividad de matematizacién requiere de la investigacion de
contextos y situaciones que generan la necesidad de ser organizados
matematicamente, siendo las fuentes principales no solo la historia y evoluciéon de la
matematica sino también las investigaciones en educacién matematica, especialmente
las realizadas en relacion con las trayectorias de aprendizaje. No se empieza por el
conocimiento ya adquirido, sino que se muestra al alumnado cémo se ha ido
adquiriendo.

Un curriculo es mucho mas que una coleccion de actividades: debe ser coherente y
estar centrado en temas matematicos importantes y bien articulados en los diferentes
etapas escolares. A este respecto, conviene no perder de vista que el curriculo espanol
ya incluye un bloque transversal dedicado a procesos, métodos y actitudes en
matematicas, que suele verse mermado a causa de la preponderancia de los bloques
de contenidos cldsicos (geometria, dlgebra, calculo, estadistica). Sin embargo, ese
bloque incide en aspectos que surgen de la tradicién de la ensefanza y el aprendizaje
de los procesos matematicos subyacentes y que sefialan que en matematicas no sdlo
es importante abordar un contenido, sino que existen formas de razonamiento y
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habilidades que son comunes a todos ellos y que determinan la forma en que las
matematicas se hacen y se aprenden.

La concepcién global del curriculo, mas alld de los contenidos, nos permite también
mirar las matemadticas desde un punto de vista superior. En este sentido, es muy
importante sefialar la existencia de las denominadas grandes ideas matematicas
(patrones, modelo, variable, relaciones y funciones, movimientos y transformaciones,
distribucidn, incertidumbre, magnitud, etc.), que vertebran estos contenidos en niveles
superiores y permiten apreciar la continuidad y las conexiones intra matematicas, y
gue suelen corresponderse con hitos revolucionarios en la disciplina. A este respecto,
es importante sefalar la gran revolucién que han experimentado las matematicas en
los ultimos cincuenta afos, con la irrupcién de los ordenadores, lo que ha permitido
abordar muchos problemas que hasta entonces no habia sido posible; asi, el curriculo
debe contemplar el uso de la computacion.

La ensenanza y el aprendizaje de las

matematicas

La ensefianza efectiva de las matematicas requiere entender qué sabe el alumnado y
qué necesita aprender y, a partir de esta informacién, provocarlo, estimularlo y
acompafiarlo para que realice un buen aprendizaje. El alumnado debe aprender
matematicas entendiéndolas, debe construir nuevo conocimiento activamente, a
partir de sus experiencias y de sus conocimientos anteriores. Estableciendo unas
conexiones que incorporan este conocimiento en su red personal de conocimientos o
saberes.

La excelencia en la educacidn matematica requiere equidad, expectativas altas y un
fuerte apoyo para todo el alumnado. En la equidad educativa se pueden identificar dos
dimensiones: la imparcialidad y la inclusidon. Es decir, asegurar que las circunstancias
personales y sociales no constituyan un obstaculo para conseguir el maximo potencial
educativo y, garantizar un estandar minimo para todo el alumnado.

La tecnologia es esencial en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, ya que
influye en como se ensefian, en cdmo se pueden enseiiar y, ademas, contribuye a
mejorar el proceso de aprendizaje. Por otra parte, los retos tecnoldgicos pasan
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necesariamente por conectar la matematica escolar con la programaciéon, como
experiencia relacionada simbidticamente con la resolucién de problemas matematicos.

La evaluacién debe reafirmar el aprendizaje de conceptos matematicos importantes vy,
ademas, suministrar informacion Gtil tanto a los docentes como a los estudiantes.

Asi, en la educacién no universitaria, de acuerdo con la propuesta de Van der Heuvel y
Drijvers (2020) reformulando ideas de Treffers (1987), la ensefianza de las
matematicas debe guiarse por los siguientes Principios:

e F£l principio de actividad significa que el alumnado es tratado como participante
activo en el proceso de aprendizaje (la ensefianza basada en el alumnado, un nuevo
paradigma europeo). También enfatiza que las matematicas se aprenden mejor
haciendo matematicas, lo que se refleja fuertemente en la interpretacién de las
matematicas como una actividad humana.

e E/ principio de realidad se puede reconocer de dos formas. En primer lugar, expresa
la importancia que se concede al objetivo de la educacién matematica, incluida la
capacidad del alumnado para aplicar las matematicas en la resolucién de problemas de
la "vida real". En segundo lugar, significa que la educacion matematica debe partir de
situaciones problematicas que sean significativas para el alumnado, lo que le ofrece
oportunidades para dar significado a los constructos matematicos que desarrollan
mientras resuelven problemas. En lugar de comenzar con la ensefianza de
abstracciones o definiciones que se aplicaran mas tarde, la ensefianza debe comenzar
con problemas en contextos ricos que requieren organizacion matematica o, en otras
palabras, se pueden matematizar y poner a los estudiantes en la pista de estrategias
de solucién informales relacionadas con el contexto como un primer paso en el
proceso de aprendizaje.

¢ El principio de nivel subraya que aprender matematicas significa que los estudiantes
pasan varios niveles de comprensién: desde soluciones informales relacionadas con el
contexto, a través de la creacidon de varios niveles de atajos y esquematizaciones, hasta
adquirir conocimientos sobre cdmo se relacionan conceptos y estrategias. Los modelos
son importantes para cerrar la brecha entre las matematicas informales relacionadas
con el contexto y las matemadaticas mas formales. Para cumplir con esta funcion de
puente, los modelos tienen que cambiar de un "modelo de" una situacién particular a
un "modelo para" otras situaciones de todo tipo, diferentes pero equivalentes.

e El principio de entrelazamiento significa que los dominios de contenido matematico
como el numero, la geometria, la medicién y el manejo de datos no se consideran
capitulos del plan de estudios aislados, sino que estan muy integrados. Al alumnado se
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le ofrece problemas ricos en los que puede utilizar diversas herramientas y
conocimientos matematicos. Este principio también se aplica dentro de los dominios.
Por ejemplo, dentro del dominio del sentido numérico, la aritmética mental, la
estimacion y los algoritmos se ensefian en estrecha conexién entre si.

e £l principio de interactividad significa que el aprendizaje de las matematicas no es
solo una actividad individual sino también social. Por lo tanto, favorece las discusiones
de toda la clase y el trabajo en grupo que ofrecen a los estudiantes oportunidades para
compartir sus estrategias e invenciones con otros. De esta manera, el alumnado puede
obtener ideas para mejorar sus estrategias. Ademas, la interaccidén evoca la reflexion,
lo que permite al alumnado alcanzar un mayor nivel de comprension.

e El principio de orientacion se refiere a la idea de reinvencion guiada de las
matematicas. Este principio implica que el profesorado debe tener un papel proactivo
en el aprendizaje del alumnado y que los programas educativos deben contener
escenarios con el potencial de funcionar como una palanca para lograr cambios en la
comprensién del alumnado. Para conseguir esto, la ensefianza y los programas deben
basarse en trayectorias coherentes de ensefianza-aprendizaje a largo plazo.

Todos estos principios deben aplicarse durante los procesos de ensefanza vy
aprendizaje con el objetivo de lograr que el alumnado sea competente
matematicamente.

La competencia matematica

Como Niss (2003a y b), consideramos la competencia matematica como la habilidad
para comprender, juzgar, hacer y usar las matematicas en una variedad de contextos
matematicos y no matematicos. Esto supone:

Pensar matemdticamente, que implica poder aplicar en nuestra vida diaria el
pensamiento cuantitativo y légico, es decir, conocer las preguntas propias de las
matematicas y conocer los tipos de respuesta que las matematicas pueden ofrecer.

El planteamiento y la resolucion de problemas implican identificar, plantear y
especificar diferentes tipos de problemas matematicos. Por otra parte, proponer
problemas mads cercanos a la vida real facilita el desarrollo de la competencia
matematica, ya que, en definitiva, resolver problemas es una actividad presente en
nuestra vida diaria.
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Saber construir modelos matemdticamente es una competencia matemadtica que se
refiere a la capacidad de ir del mundo real al modelo y del modelo al mundo real,
obteniendo e interpretando los resultados. Esto conlleva el andlisis de los modelos ya
existentes y realizar actividades de modelizacidén en un contexto determinado.

Razonar matemdticamente va unido a la necesidad de construir adecuadamente los
conceptos, siendo conscientes de que las demostraciones no sélo son propias de las
matematicas, sino que son propias de muchos aspectos de la vida. Se trata de ser
riguroso en los argumentos y no admitir informaciones o declaraciones que no estén
avaladas por las correspondientes demostraciones, ademas de descubrir las ideas
basicas en una linea argumental y concebir formal e informalmente argumentos
matematicos y transformar argumentos heuristicos en demostraciones validas. Los
estudiantes usardn esta capacidad en otras materias diferentes de las matematicas, ya
gue el método cientifico descansa en ella.

La representacion de entidades matemdticas implica la capacidad de comprender y
utilizar diferentes clases de representacion de objetos matematicos, como la
comprensién de tablas, graficas, mapas de situaciones o incluso, a modo de ejemplo,
un horario de trenes.

El manejo de simbolos matemdticos y formalismos forma parte del lenguaje actual, no
Unicamente matematico, sino a todos los niveles, como el utilizado, por ejemplo, en
los teléfonos moviles. Sin embargo, el uso adecuado de la simbologia no debe suponer
dificultades para la resolucién de un determinado problema. De ello se deriva la
capacidad de traducir el lenguaje natural al lenguaje formal y simbdélico y de poder
manipular expresiones que contengan simbolos y férmulas.

Comunicacion en, con y acerca de las matemdticas se asocia a la capacidad de
comprender mensajes orales, escritos o visuales que posean contenido matematico y
expresar las cuestiones planteadas oralmente, visualmente o por escrito, con
diferentes niveles de precision tedrica y técnica. Esta capacidad esta estrechamente
relacionada con la adquisicion de un nivel suficiente de competencia comunicativa, ya
que disponer de una buena capacidad de comunicar en temas cuantitativos formaria
parte de la alfabetizacion matematica.

El uso de recursos y herramientas implica el correcto uso de materiales, aplicaciones
informaticas y aparatos tecnoldgicos utiles para la actividad matematica.

Es también relevante que el alumno que termine su ciclo académico interiorice que las
matematicas son una parte crucial del acervo cultural de la humanidad, mas alla de su
concepcion instrumental.

Comité Espafiol de Matemadticas (CEMat). Mayo de 2021. 8
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Por otro lado, es importante que se conciba la competencia matematica en relacion
con otras competencias fundamentales, especialmente en el dmbito de la educacién
obligatoria. Asi, es preciso establecer vinculos con la competencia lingliistica, como
elemento instrumental en la comprensién del mundo que nos rodea v,
particularmente, como vehiculo para organizar el pensamiento matematico. Por otro
lado, la competencia matematica es base para el desarrollo de otros paradigmas como
la competencia estadistica (que incrementa el papel del contexto y de su
interpretacion), la competencia digital (entendida como un tercer pilar comunicativo
junto con el lenguaje natural y el lenguaje matematico) y el mas reciente de la
denominada alfabetizacion en datos (que supone la obtencién de informacién
significativa y razonada a partir de conjuntos de datos).

Orientaciones metodologicas

Con el cambio del curriculo de matematicas que se llevara a cabo con motivo de la
implantacion de la LOMLOE, la sociedad espafiola tiene la oportunidad de llevar a cabo
un proceso de reflexién sobre la ensefanza y aprendizaje de las matematicas. Con el
fin de contribuir a este debate ejerciendo un liderazgo de la comunidad educativa de
matematicas, se constituyé un Grupo de Trabajo del Comité Espafiol de Matematicas
(CEMat). Este grupo ha elaborado unos principios fundamentales para el disefio y
desarrollo del curriculo de la educacion matematica en todos los niveles. Esta
propuesta se desarrolla como una forma de colaborar en los procesos de planificaciéon
existentes en el Ministerio de Educacion y Formacién Profesional, y no de suplantarlos.

Este documento tiene la doble pretension tanto de iniciar el debate como de orientar,
en un desarrollo posterior, la planificacion, ayudando de este modo al profesorado de
todos los niveles a identificar las estrategias y actividades precisas que mejoraran la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en el aula.

El trabajo colaborativo del profesorado de matematicas desde la Educacién Infantil
hasta el Bachillerato, junto con las aportaciones de la investigacion en educacién
matematica, necesariamente resultara en un mejor aprendizaje y en mejores
resultados de los estudiantes.

El curriculo tiene que responder a las preguntas: ¢Qué es y en qué consiste el
conocimiento matematico? ¢Para qué sirve su aprendizaje? ¢Cuando y como se lleva a
cabo su ensefianza? ¢Qué resultados muestran el logro de los aprendizajes? Gran

Comité Espafiol de Matemadticas (CEMat). Mayo de 2021. 9



CEMat

Comité Espafiol de Matematicas

c

parte de las propuestas curriculares actuales tienen como concepto de inicio para su
disefio, desarrollo e implementacién en el aula, la alfabetizacién matematica.

La alfabetizacién matematica es una idea dinamica cuyo desarrollo implica una mejora
continua. La definicion que adoptaremos de alfabetizacion matematica es la
presentada en el marco tedrico de PISA 2021 (p. 11):

La alfabetizacion matemdtica es la capacidad de un individuo de razonar
matemdticamente y de formular, emplear e interpretar las matemdticas 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
matemdticas en el mundo y hacer los juicios y tomar las decisiones bien
fundamentadas que necesitan los ciudadanos reflexivos, constructivos y
comprometidos del siglo XXI.

Esta definicién supone que, al terminar los estudios de la etapa obligatoria, los
estudiantes deberadn ser capaces de usar su conocimiento de los contenidos
matematicos para reconocer la naturaleza matematica de una situacion (problema),
especialmente de aquellas situaciones que se encuentran en la vida real, y luego
formularla en términos matematicos. El proceso de matematizacion de un problema
implica transformar una situacion confusa y ambigua de la vida real en un problema
matematico bien definido. Esto exige un razonamiento matemadtico. El problema
matematico resultante necesita resolverse usando los procedimientos, algoritmos vy
conceptos matematicos aprendidos, pero sera necesario tomar decisiones estratégicas
sobre la seleccion de estas herramientas y el orden de su aplicacién, para lo cual
también se recurre al razonamiento matematico. El proceso de matematizacion
termina con la necesidad del estudiante de evaluar la solucion matematica
interpretando los resultados en la situacion original de la vida real.

Por todo lo anterior, entendemos que la alfabetizacién matematica no significa
Unicamente la capacidad de resolver problemas en contextos mas o menos reales, sino
que combina lo que entendemos como los grandes principios metodolégicos
(razonamiento, resolucion de problemas y pensamiento computacional) para el
desarrollo e implementacion del curriculo futuro.

Desarrollo del razonamiento matematico

Como hemos visto en la descripcion anterior del ciclo de matematizacion, el
razonamiento matematico (tanto deductivo como inductivo) involucra sopesar
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situaciones, elegir estrategias, sacar conclusiones légicas, desarrollar y describir
soluciones y reconocer cémo esas soluciones pueden ser aplicadas (PISA, 2021). Los
estudiantes desarrollan el razonamiento matematico cuando en clase: identifican,
reconocen, organizan, conectan, representan, construyen, abstraen, evaltan, deducen,
justifican, explican, defienden, interpretan, hacen juicios, critican, refutan y cualifican.
Dedicar mas tiempo al desarrollo de estas capacidades y menos a la repeticion de
algoritmos es un cambio importante que debe contemplarse en la reforma curricular.

La resolucion de problemas como eje metodoldgico

Resolver un problema significa comprometerse con la solucién de una tarea para la
gue no se conoce previamente el método de solucion. Al abordar los problemas, los
estudiantes tienen que razonar matemdticamente, emplear sus conocimientos
matematicos y en ocasiones, adquirir nociones matematicas nuevas (NCTM, 2003). Los
nuevos curriculos tienen que favorecer la resolucion de problemas no solo como
objetivo del aprendizaje de las matematicas sino como metodologia fundamental para
el aprendizaje de las matematicas.

El pensamiento computacional

La tecnologia es fundamental en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. La
seleccion adecuada de los recursos tecnoldgicos para el trabajo en el aula de
matematicas permite al alumnado aprender y profundizar en el conocimiento
matematico. La versatilidad y potencia de la tecnologia obligan a repensar cudles son
las matematicas que, fundamentalmente, deberia aprender el alumnado (NCTM,
2003). Sin embargo, cuando hablamos de pensamiento computacional queremos
resaltar una idea que va mas alld del uso de herramientas tecnoldgicas para la
resolucién de una tarea. Hablamos de que el alumnado debe aprender habilidades de
pensamiento computacional. Estas habilidades incluyen el reconocimiento de
patrones, el disefio y uso de abstracciones, la descomposicién de patrones, la
determinaciéon de qué herramientas son adecuadas para analizar o solucionar un
problema y definir algoritmos como parte de una solucién. Su potencialidad esta en
ver el pensamiento computacional como un proceso de pensamiento que supone
formular problemas y disefar sus soluciones de manera que puedan ser ejecutadas por
un ordenador, un humano o una combinacion de ambos (PISA, 2021).

Centrar el trabajo en estos tres grandes principios metodoldgicos implicaria (Ontario
Ministry of Education, 2005b):
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Tener como base de la educacién matematica el curriculo, tanto para el
contenido como para las estrategias de ensefanza. Para ello, se requiere un
desarrollo posterior con documentos que permitan al profesorado comprender
la propuesta educativa del curriculo, subrayando sus diferencias de contenido y
metodoldgicas respecto a propuestas previas, y proporcionando estrategias y
materiales para su implementacion.

Centrarse en conceptos clave del curriculo de matemadticas. Planificar,
secuenciar y conectar estos conceptos matematicos clave en todos los niveles
educativos, evitando saltos y desconexiones entre etapas educativas.

Favorecer que el alumnado aplique sus conocimientos matematicos y amplie su
comprensidon a partir del trabajo realizado. Al mismo tiempo, facilitar que
desarrolle una comprensién profunda de los conceptos, habilidades y procesos
matematicos.

Facilitar el aprendizaje integrado en el aula, el acceso en linea y remoto, y
oportunidades de aprendizaje digital que aprovechan el uso de la tecnologia.
Realizar tareas matematicas complejas que sean significativas para el alumnado
y hacer que participe en el aprendizaje de matematicas relevantes y rigurosas,
percibiendo asi la importancia y la utilidad de las matematicas.

Proporcionar una variedad de materiales para ayudar al alumnado a
representar situaciones problematicas con una variedad de representaciones y
herramientas.

Desarrollar tareas auténticas basadas en conceptos clave en matematicas y que
permitan establecer conexiones interdisciplinares.

Desarrollar una comunidad de aprendizaje de matematicas con oportunidades
para el didlogo y la interaccion entre el alumnado y profesorado-alumnado.
Proporcionar evaluacién en matematicas que sea justa, transparente y
equitativa, acorde con las capacidades desarrolladas por el alumnado y no solo
de contenidos.

Utilizar la gama de habilidades de pensamiento de nivel superior en procesos
matematicos: resolver problemas, razonar y argumentar, comunicar,
representar, modelizar, seleccionar herramientas v estrategias
computacionales y usar el lenguaje simbdlico.

Fomentar multiples enfoques para aprender y hacer matematicas de forma
activa.

Planificar tareas y oportunidades de aprendizaje a través de la atencion a la
diversidad entendida en sentido amplio.

La propuesta que se presenta no pretende ser un desarrollo exhaustivo de los
contenidos especificos que se desarrollarian en el curriculo de matematicas de la
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educacion Infantil, Primaria y Secundaria, sino un conjunto de ideas (grandes ideas)
matematicas clave para la alfabetizacion matematica del alumnado al terminar la
etapa de educacion obligatoria. Estas ideas (grandes ideas) matematicas clave estan
organizadas en torno a la idea de sentido matematico.

Entendemos el sentido matematico como el conjunto de capacidades relacionadas con
el dominio en contexto de contenidos numéricos y algebraicos, geométricos, métricos
y estocasticos, que permiten emplear estos contenidos de una manera funcional y con
confianza en las propias habilidades (Ruiz-Hidalgo et al., 2019). El origen de esta
consideracién arranca de apreciar que las matematicas son una ciencia cultural, que
permite pensar, entender y actuar en los problemas del entorno que tienen que ver
con la cantidad, la forma, el tamafio y la incertidumbre aleatoria. Esta idea permite dar
coherencia y continuidad al paso de Primaria a Secundaria al tiempo que plantea una
ensefianza funcional de las matematicas, que haga predominar y dar sentido a los
conceptos en resolucidon de problemas o tareas en contexto, frente al aprendizaje de
destrezas o algoritmos en situaciones descontextualizadas (Rico y Diez, 2011).
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Sentidos matematicos

Como ya hemos dicho, estructuramos nuestra propuesta en cinco sentidos
matematicos:

Sentido algebraico
Sentido espacial
Sentido estocastico
Sentido de la medida

Sentido numérico

El orden de aparicion en el documento no supone ninguna indicacién de prioridad
cronolégica ni de importancia en el aprendizaje de las matematicas. Por este motivo
hemos elegido su orden alfabético. Esta concrecion correspondera a cada centro una
vez analizada su realidad educativa.

Sentido algebraico

El algebra se considera a menudo como una puerta de entrada a las matematicas
superiores, sobre todo porque proporciona el lenguaje en el que se comunican las
matematicas. En consecuencia, es importante que todo el alumnado tenga la
oportunidad de aprender algebra de manera significativa.

La descripcién de lo que se considera pensamiento algebraico es compleja, pues lo que
se entiende por algebra depende de muchos factores que varian ampliamente incluso
dentro de la comunidad educativa. Sin embargo, pensamos que hay dos caracteristicas
principales que lo definen: ver lo general en lo particular, reconociendo patrones y
relaciones de dependencia entre variables y expresando estas regularidades mediante
diferentes representaciones, asi como modelizar situaciones matematicas o del mundo
real con expresiones simbdlicas. En ambos casos es de vital relevancia la capacidad de
manipular las representaciones simbdlicas involucradas produciendo otras
representaciones equivalentes que podrian ser mas Uutiles en un determinado
contexto.

El estudio del algebra requiere un cambio en el pensamiento del alumnado, de las
situaciones numéricas mas concretas a la busqueda de generalidades para representar
y comprender relaciones cuantitativas entre cantidades variantes e invariantes,
constituyendo asi una herramienta matematica que permite comprender, estudiar y
modelar diferentes sucesos que se presentan en el mundo.
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Hay varias perspectivas desde las que se puede plantear los diferentes abordajes del
algebra escolar. Los ultimos estudios del ICMI (Stacey (2006))sobre la ensefianza del
algebra se centran en cuatro enfoques destinados a hacer que el aprendizaje de
algebra sea significativo para el alumnado, enfoques que se podria decir que abarcan
algunos de los componentes basicos del algebra escolar:

® Generalizacion de patrones numéricos, geométricos y de las leyes que
gobiernan las relaciones numéricas
Resolucién de problemas
Situaciones funcionales
Modelizacién de fendmenos fisicos y matematicos.

La ensefianza del dlgebra estd cambiando gracias al avance de la tecnologia, que
proporciona nuevos métodos de resolucidon de problemas matemadticos, de modo que
las habilidades que han sido imprescindibles en décadas anteriores pueden no serlo
ahora. Tecnologias como las hojas de calculo, las calculadoras graficas o las
aplicaciones de geometria dindmica proporcionan métodos mds accesibles para la
resolucién de problemas, y en un nivel mas avanzado, las aplicaciones de algebra
simbdlica pueden realizar manipulaciones simbdlicas complejas de forma rapida y
fiable. Los curriculos de algebra deben responder a estos cambios.

Gran idea sobre sentido Primaria
algebraico Infantil Bachillerato

Patrones

Modelo matematico

Operadores

Variable

Igualdad y desigualdad

Relaciones y funciones
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En Educacion Infantil todo el
alumnado deberia

En Educacion Primaria todo el
alumnado deberia:

En ESO todo el alumnado
deberia:

En Bachillerato todo el
alumnado deberia:

Patrones

e |dentificar las caracteristicas

variantes e invariantes en
una coleccion de objetos.

e Reconocer, describiry
extender patrones,
principalmente, de
repeticion.

e |dentificar las caracteristicas
variantes e invariantes en
una coleccion de objetos.

o Describir regularidades
(entre ellas, las propiedades
de las operaciones
aritméticas) de manera
generalizada con palabras,
graficos o tablas.

® (Crear patrones.

e Extender regularidades
determinando un elemento
concreto de una sucesién
(patrones de repeticion, de
crecimiento ...): el elemento
siguiente, uno lejano, uno
genérico ...

e Representar, analizar, y
generalizar una variedad de
patrones con tablas,
graficas, palabrasy, cuando
sea posible, con reglas
simbdlicas.

e Generalizar patrones que
surgen en situaciones
diversas, usando funciones
definidas explicita y
recurrentemente.
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Modelo matematico

e Organizar las matematicas

informales que emergen de
situaciones de la vida
cotidiana, de la
manipulacion de materiales
y del juego.

® Modelar situaciones de

problema con objetos, y
usar representaciones como
graficas, tablas y ecuaciones
para extraer conclusiones.

e Modelary resolver

problemas contextualizados
usando varias
representaciones, como

graficas, tablas y ecuaciones.

Prestando especial atencién
a modelos: lineales,
cuadraticos, de
proporcionalidad inversa y
exponenciales.

Juzgar el significado, utilidad
y racionalidad de los
resultados de las
manipulaciones de
simbolos, incluidos los
obtenidos con recursos
tecnolégicos.

Identificar las relaciones
cuantitativas esenciales en
una situacién y determinar
la clase o clases de
funciones que puede
modelar las relaciones.

Usar expresiones simbdlicas,
incluyendo formas iterativas
y recursivas, para
representar las relaciones
derivadas de diferentes
contextos.

Sacar conclusiones
razonables acerca de una
situacidn que estd siendo
modelada.

Usar sistemas de ecuaciones
para modelar situaciones de
la realidad y geométricas,
tanto en el plano como en el
espacio.

Usar matrices para, al
menos, modelar situaciones
en las que aparezcan
sistemas de ecuaciones
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lineales o grafos.

Usar sistemas de
inecuaciones para modelar
situaciones que den lugar a
problemas de programacién
lineal.

Juzgar el significado, utilidad
y racionalidad de los
resultados de las
manipulaciones de
simbolos, incluidos los
obtenidos con recursos
tecnoldgicos.

Operadores

Desarrollar la comprensién
de las propiedades y las
representaciones de la
adiciéon y multiplicacion de
vectores y de matrices,
ligdndola a fendmenos de la
realidad.

Desarrollar destreza para
operar con vectores y

Comité Espariol de Matemdticas (CEMat). Mayo de 2021.
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matrices, utilizando el
calculo mental o de lapiz en
los casos sencillos, y la
tecnologia en los mas
complicados.

Entender los vectores y las
matrices como sistemas que
poseen propiedades
algebraicas.

Variable

® Representar la idea de
variable como cantidad
desconocida, o que toma
diferentes valores por
medio de una letra o un
simbolo.

e Desarrollar una

comprensiéon conceptual
inicial de los diferentes usos
de variables.

Usar graficos para analizar la
naturaleza de los cambios
en las cantidades en
relaciones lineales y
cuadraticas.

Comprender el significado
del lenguaje algebraico
como un avance en la
historia y el desarrollo de las

Desarrollar una
comprensiéon conceptual
completa de los diferentes
usos de variables.

Valorar las diferentes etapas
de la historia del algebra, la
formalizacion del lenguaje
simbdlico y el avance que
supuso para el desarrollo de
otras ciencias, en particular
de lafisica.
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matematicas frente al
lenguaje retorico sin
simbolos matematicos de la
antigliedad.

lgualdad y desigualdad

® Expresar relaciones
matematicas mediante
igualdades y desigualdades.

Usar el algebra simbdlica
para representar situaciones
y resolver problemas,
especialmente, aquellos que
involucran relaciones
lineales y cuadraticas.
Reconocer y generar formas
equivalentes de expresiones
algebraicas sencillas y
resolver ecuaciones lineales
y cuadraticas.

Usar una variedad de
representaciones
simbélicas, incluyendo
ecuaciones, para las
funciones y las relaciones.
Comprender el significado
de formas equivalentes de

Desarrollar destreza para
aplicar reglas de aritmética y
algebra junto con las
nociones de equivalencia
para transformar ecuaciones
e inecuaciones de modo que
se puedan encontrar
soluciones y relacionarlas
con los ceros de las
funciones.

Usar una variedad de
representaciones
simbdlicas, incluyendo
ecuaciones recursivas y
parameétricas, para las
funciones y las relaciones.
Comprender el significado
de formas equivalentes de
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expresiones, ecuaciones,
inecuaciones y relaciones.
Escribir formas equivalentes
de ecuaciones,
inecuaciones, sistemas de
ecuaciones y de
inecuaciones y resolver con
fluidez mediante calculo
mental o con lapiz y papel
en los casos simples y con el
uso de la tecnologia en
todos los casos.

expresiones, ecuaciones,
inecuaciones y relaciones.
Escribir formas equivalentes
de ecuaciones,
inecuaciones, sistemas de
ecuaciones y de
inecuaciones y resolver con
fluidez mediante célculo
mental o con lapiz y papel
en los casos simples y con el
uso de la tecnologia en
todos los casos.

Relaciones y funciones

e Reconocer y describir una

relacidn entre los estados
inicial y final cuando hay
alguin cambio involucrado.
Entender la igualdad y el uso
del signo = como una
relacidn de equivalencia
entre los elementos que se
encuentran a derecha e
izquierda y ser capaz de
determinar algun dato
desconocido en cualquiera

Relacionar y comparar las
diferentes formas de
representacion de una
relacion.

Identificar funciones,
lineales o no lineales y
contrastar sus propiedades
a partir de tablas, graficas o
expresiones algebraicas.
Explorar las relaciones entre
expresiones simbdlicas y
graficas de lineas, prestando

Comprender las relaciones y
funciones, representarlas de
diferentes formas,
seleccionar la mas adecuada
y pasar con flexibilidad de
una a otra.

Comprender y realizar
transformaciones con
funciones, como
combinarlas
aritméticamente, componer
las de uso comun, y obtener
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de las dos partes.

Entender la relacién “mayor
que” y “menor que” y el uso
de los signos <y > (entre
otros) y ser capaz de
determinar algun dato
desconocido entre las partes
gue estos signos relacionan.

especial atencion al
significado de la ordenada
en el origen y de la
pendiente.

Usar el dlgebra simbdlica
para representar y explicar
relaciones matematicas.
Usar una variedad de
representaciones
simbdlicas, incluyendo
ecuaciones, para las
funciones y las relaciones.
Comprender el uso de
coordenadas como un
avance en la historia y el
desarrollo de las
matematicas, en particular
para la representacion
grafica de relaciones.

sus inversas. Utilizando la
tecnologia para realizar las
operaciones con las
expresiones simbdlicas mas
complicadas.

Comprender y comparar las
propiedades de las clases de
funciones, incluyendo,
polindmica, exponencial,
racional, logaritmica y
periddica.

Interpretar las
representaciones de las
funciones de dos variables.
Usar el algebra simbdlica
para representar y explicar
relaciones matematicas.
Usar una variedad de
representaciones
simbdlicas, incluyendo
ecuaciones recursivas y
paramétricas, para las
funciones y las relaciones.
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En las distintas etapas se deberia que prestar mas atencion a:

Infantil y Primaria

Explicitar los criterios a partir de los cuales se hacen clasificaciones,
ordenaciones y seriaciones.

Identificar y construir patrones numéricos y geométricos;

Describir patrones verbalmente y representarlos mediante tablas o
simbolos;

Buscar y aplicar relaciones entre cantidades que varian, para hacer
predicciones;

Hacer y explicar generalizaciones basadas en situaciones particulares;
Utilizar graficas para describir patrones y hacer predicciones;

Explorar propiedades de los numeros;

Usar notaciones inventadas, simbolos estandar y variables, para expresar
un patroén, una generalizacion o una situacidn

Secundaria Obligatoria

e |dentificar y usar relaciones funcionales, no Uunicamente lineales y
cuadraticas, sino también relaciones de proporcionalidad inversa,
exponencial, logaritmica, etc.

e Desarrollar y usar tablas, graficas y reglas para describir situaciones.

e Realizar una interpretacién entre diferentes representaciones matematicas.

e Desarrollar estructuras conceptuales para variables, incégnitas, expresiones
y ecuaciones y analizar su relacion algebraica.

e Utilizar toda una gama de métodos para resolver ecuaciones lineales e
investigar de manera informal inecuaciones y ecuaciones no lineales.

Bachillerato

e Utilizar problemas del mundo real para motivar y aplicar la teoria.

e Usar utilidades informaticas para desarrollar estructuras conceptuales.

® Los métodos basados en la informatica tales como aproximaciones
sucesivas y utilidades graficas, para resolver ecuaciones e inecuaciones.

e Las matrices y sus aplicaciones (Grafos, movimientos en el plano y en el
espacio, cadenas de Markov, modelo SIR, nimeros complejos...).

e Integrar las grandes ideas entre si y a través de los distintos niveles.

e Establecer conexiones entre una situacién de problema, su modelo como

funcion en forma simbdlica y la representacidn grafica de dicha funcion.
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Utilizar la ecuacién de una funcién expresada de forma analitica como
comprobacion de la razonabilidad de las representaciones generadas por
las utilidades graficas.

Utilizar las funciones construidas para modelizar problemas del mundo real.

Merecen menos atencion:

Secundaria Obligatoria

e Manipular expresiones algebraicas de complejidad mayor que la que
aparece naturalmente en el contexto de las situaciones problematicas
(contextualizadas o no) que se planteen en esta etapa.

e Memorizar procedimientos y hacer practica de repeticidon sobre resolucion
de ecuaciones.

Bachillerato

e Clasificar enunciados por tipos, como los de monedas, digitos y trabajo.

e Usar factores para resolver ecuaciones y para simplificar expresiones
racionales.

e Calcular operaciones con expresiones racionales.

e Representar graficas de ecuaciones con papel y lapiz por medio de una
trama de puntos.

e Calcular logaritmos usando tablas e interpolacion.

e Usary operar con matrices sin contextualizar.

e Calcular el determinante y la inversa de una matriz con lapiz y papel.

® Resolver sistemas de ecuaciones usando determinantes.

e Obtener valores numéricos con lapiz y papel.

e Representar graficamente funciones a mano usando tablas de valores.

e Utilizar férmulas dadas como modelos de problemas del mundo real, sin
analizar de donde surge el modelo.

e Expresar ecuaciones de una funcién de forma analitica, con el exclusivo
objeto de representarlas graficamente.

e Dar al sentido algebraico un tratamiento independiente del resto de

sentidos matematicos.
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Sentido espacial

El sentido espacial es necesario para comprender y apreciar los aspectos geométricos
de nuestro mundo. Este sentido se puede caracterizar por la competencia del sujeto
para registrar y representar formas y figuras, reconocer sus propiedades, identificar
relaciones entre ellas, ubicarlas y describir sus movimientos. Como principales
referencias para desarrollar este sentido se han tomado los Principios y Estdndares
para la Educacion Matematica del NCTM y el Marco tedrico de PISA para la evaluacién
de la competencia matematica 2021, segun las cuales el sentido espacial se refiere a
las capacidades de un individuo para trabajar e interactuar en un entorno amplio,
elaborar o descubrir imagenes de formas y figuras, clasificarlas, relacionarlas y razonar
con ellas.

Todo el alumnado debe desarrollar el sentido espacial, siendo un objetivo basico de la
ensefianza y aprendizaje de la geometria a través de actividades espaciales integradas
en los planes de estudio, de oportunidades para el uso de vocabulario espacial en el
lenguaje, del fomento de habilidades espaciales, de ejemplos concretos enlazados a
experiencias previas, del seguimiento de dificultades y errores del alumnado y del
establecimiento de la tecnologia.

Su desarrollo se muestra cuando el alumnado es capaz de identificar, analizar y
describir las caracteristicas y propiedades de las figuras de dos y tres dimensiones, con
criterios comunes y propios, en la localizaciéon y descripciéon de posiciones y
trayectorias, en la descripcidn de invariantes y relaciones entre cuerpos vy figuras; y en
la aplicacion e identificacion de transformaciones, composiciones y descomposiciones
geométricas.

El sentido espacial debe ir acompafiado del sentido de la medida y el descubrimiento
de patrones, pero ademas en la educacién secundaria también se puede relacionar con
el concepto de funcidn, asi, por ejemplo, las formas pueden cambiar y un punto puede
moverse a lo largo de un lugar geométrico, lo que requiere conceptos de funcién. Los
instrumentos de medida y las férmulas de medicidn indirecta son centrales en esta
area, siendo mas importantes los primeros en la educacion primaria y los segundos
para la secundaria, sin caer en el error de desarrollar una larga lista de formulas para
calcular areas o perimetros.
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Gran idea sobre sentido Infantil Primaria ESO Bachillerato
espacial

Figuras geométricas de dos y
tres dimensiones

Localizacidn y Sistemas de
representacion

Movimientos y
Transformaciones

Visualizacidn, razonamiento y
modelizacion geométrica

En todas las etapas el alumnado deberia desarrollar el sentido espacial mediante
manipulacidn, observacién y razonamiento (empleando medios tecnolégicos, si fuera
preciso).
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En Educacion Infantil todo el En Educacion Primaria todo el En ESO todo el alumnado En Bachillerato todo el
alumnado deberia alumnado deberia: deberia: alumnado deberia:

Figuras geométricas de dos y tres dimensiones

e Reconocer las propiedades | ® Identificar propiedades de e Describir con precisién, e Analizar las propiedades y
geométricas elementales las formas en 2Dy en 3D clasificar y comprender las determinar los atributos de
de las formas: de una primero partiendo de relaciones entre tipos de objetos de dos y tres
dimension, de dos objetos del mundo real y objetos de dos o tres dimensiones.
dimensiones y de tres después a través de dimensiones usando las e Explorar las relaciones
dimensiones. construcciones geométricas propiedades que los definen. (incluyendo la congruencia y

e (lasificar las lineas (rectas y dadas o que deba construir Comprender las relaciones la semejanza) entre objetos
curvas). el propio alumnado, ya sea entre los angulos, las geométricos de dos y tres

e (Clasificar las figuras con materiales longitudes de los lados, los dimensiones, formulary
geométricas a partir de manipulativos o con perimetros, las areasy los comprender conjeturas y
criterios elementales. materiales virtuales. volumenes de objetos resolver problemas relativos

e (Clasificar los cuerpos e Comparar propiedades de semejantes. a ellos.
geométricos. las formas a través de la e Crear y criticar argumentos e Establecer la validez de

® Asociar formas. observacion y también de la concernientes a conceptos y conjeturas geométricas por

e Seriar formas. composicion o relaciones geométricos, medio de la deducciény la

e Cambiar formas a través de descomposicion de las como la congruencia, la demostracién de teoremas y
deformaciones, y por mismas. semejanzay la relacion criticar los argumentos de
composicion y e Ordenary clasificar formas pitagorica. otros.
descomposicion de formas. atendiendo a sus e Usar coordenadas
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propiedades.

cartesianas y otros sistemas
de coordenadas, como el de
navegacion, el de
coordenadas polares o el de
coordenadas esféricas, para
analizar situaciones
geométricas.

Investigar conjeturasy
resolver problemas relativos
a objetos bidimensionales y
tridimensionales
representadas con
coordenadas cartesianas.

Localizacidén y sistemas de representacion

Reconocer nociones
espaciales basicas como por
ejemplo: dentro, fuera;
delante, detras.

Comparar posiciones, es
decir relaciones espaciales a
partir de comparativos,
como por ejemplo: “mas

...que”; “tanto ...como”.

o Describir la localizacion de

figuras en el espacio
utilizando las matematicas

Usar la geometria analitica
para representar y examinar
las propiedades de las
figuras geométricas de dos
dimensiones.

Comprender el uso de
coordenadas como un
avance en la historia y el
desarrollo de las
matematicas, en particular

e Usar la geometria analitica

para representary
examinar las propiedades
de las figuras geométricas
de tres dimensiones.

Investigar en qué contexto
historico se introducen las
geometrias no euclideas,
en base a qué se hacey
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para la representacion
grafica de conceptos.

gué repercusiones ha
tenido en el desarrollo de
la ciencia.

Movimientos y transformaciones

Realizar cambios de posicidon
a través de giros y simetrias.

Generar figuras a partir del
movimiento de figuras
patrdn iniciales.

Distinguir qué tipo de
movimiento se debe hacer
para pasar de una figura a
otra.

o Describir los tamafios, las

posiciones y las
orientaciones de figuras
geométricas sometidas a
transformaciones como
reflexiones, rotaciones,
traslaciones y escalas.
Examinar la congruencia, la
semejanzay la simetria
respecto a unarectaoaun
centro usando
transformaciones, asi como

e Comprendery representar
transformaciones de
objetos en el plano o en el
espacio, utilizando croquis,
coordenadas, vectores,
notacién funcional y
matrices.

e Usar varias
representaciones para
ayudar a entender los
efectos de las
transformaciones y de sus
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la combinacion de diversos
movimientos.

Identificar los atributos y
propiedades medibles de los
objetos que permanecen
invariantes tras una
transformacion.

composiciones.

Visualizacidn, razonamiento y modelizacion geométrica

Utilizar modelos geométricos
para representar y explicar
relaciones numéricas y
patrones.

Reconocer y aplicar ideas y
relaciones geométricas en
ambitos no estrictamente
matematicos.

Usar herramientas visuales
para representar y resolver
problemas.

Utilizar modelos geométricos
para representar y explicar
relaciones numéricas y
algebraicas.

Reconocer y aplicar ideas y
relaciones geométricas en
campos ajenos a la clase de

e Dibujar y construir

representaciones de
objetos geométricos de dos
y tres dimensiones
utilizando distintas
herramientas tecnoldgicas.
Visualizar objetos
tridimensionales desde
diferentes perspectivas y
analizar sus secciones
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matematicas, como el arte,
las ciencias y la vida diaria.
Reflexionar sobre las
relaciones entre la
geometria y el dlgebra.

transversales.

Utilizar vectores para
modelizar la posicién y el
movimiento de un objeto
en el espacio
tridimensional.

Utilizar modelos
matematicos (geométricos,
algebraicos, grafos,...) para
resolver problemas y
obtener ideas de otras
disciplinas y areas de
interés.
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El espacio y la forma abarcan una amplia gama de fendmenos que se encuentran en
todas partes en nuestro mundo visual y fisico: patrones, propiedades de objetos,
posiciones y orientaciones, representaciones de objetos, decodificacidn y codificacién
de informacidn visual, navegacién e interaccién dindmica con formas reales, asi como
con representaciones, movimiento, desplazamiento y la capacidad de anticipar
acciones en el espacio. La geometria sirve como una base esencial para el espacio y la
forma, pero la categoria se extiende mas alld de la geometria tradicional en contenido,
significado y método, basdndose en elementos de otras dreas matematicas como la
visualizacién espacial, la medicién y el dlgebra o la pre-algebra en los primeros cursos
de primaria.

En toda la educacion primaria y, también en secundaria, el uso de materiales
manipulativos es esencial para familiarizar al aprendiz con las propiedades de las
formas 2D y 3D, si alguna parte de las matematicas debe “tocarse” esta es sin duda la
geometria. También es importante la introduccidn de materiales virtuales desde
edades tempranas en esta generacion digital.

La geometria y la trigonometria nos permiten cuantificar el mundo fisico, potenciando
asi nuestra percepcion espacial en dos y en tres dimensiones y proporcionando
herramientas necesarias para el andlisis, la medicion y la transformacion de
cantidades, movimientos y relaciones. La geometria incluye un enfoque intenso sobre
el desarrollo cuidadoso del razonamiento y la demostracién, utilizando definiciones y
estableciendo hechos. El estudio de la geometria es esencial para desarrollar la
capacidad de razonamiento y la resolucion de problemas. La tecnologia desempefia un
papel importante en la ensefanza y el aprendizaje de la Geometria. Herramientas
como un programa de geometria dindmica, bastante habituales en las aulas de
secundaria, deben serlo también en la medida adecuada en las aulas de primaria. Estas
herramientas capacitan para modelizar una gran variedad de figuras de dos y tres
dimensiones y para tener una experiencia interactiva con ellas.

En estas etapas se deberia que prestar mas atencion a:
Infantil y Primaria

e Trabajar las matematicas desde un enfoque mas globalizado, haciendo patentes en
el caso del sentido del espacio las relaciones de las matematicas con el entorno.

e Analizar atributos compartidos por un conjunto de objetos, describirlos,
representarlos en diferentes formatos (papel, materiales manipulativos, materiales
virtuales) y, en su caso, ponerles un nombre que los aglutine.

e Construir figuras a partir de figuras elementales y viceversa descomponer figuras.
e Distinguir qué tipo de movimiento se debe realizar para pasar de una figura a otra.

® Predecir y describir el resultado de reflejar, trasladar y girar figuras de dos
dimensiones.
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Identificar y describir la simetria axial y la central en figuras 2D y 3D y en disefios y
cenefas.

Incidir en aspectos del pensamiento geométrico, como el estudio de las figuras y
sus propiedades (problemas de angulos y de geometria deductiva en general),
haciendo mas hincapié en el reconocimiento de figuras y en la identificacién de las
propiedades mas elementales.

Introducir programas de geometria dinamica en sus versiones mas simplificadas,
con las prestaciones propias para desarrollar los contenidos de esta etapa, sin
perder de vista la idea que la manipulacion siempre debe ser un estado previo al
uso del material virtual que supone un grado mas de abstraccién.

Secundaria Obligatoria

Utilizar programas de geometria dindmica para trabajar la geometria, relacionar la
geometria con dlgebra y funciones y resolver problemas.

Trabajar el reconocimiento o visualizacidon de las caracteristicas del espacio y la
forma, manipulacion fisica o mediante el uso de programas de geometria que
permitan analizar las caracteristicas del espacio, la forma y el cambio en el
movimiento de las figuras, el razonamiento, argumentacion y demostraciones
I6gicas y formales al justificar las proposiciones planteadas.

Establecer conexiones en la forma de abordar los problemas geométricos, que
estudian el fendmeno del espacio y la forma, desde la geometria euclidiana
sintética y desde la geometria analitica.

Bachillerato

Trabajar el reconocimiento o visualizacidon de las caracteristicas del espacio y la
forma, manipulacidn fisica o mediante el uso de programas de geometria que
permitan analizar las caracteristicas del espacio, la forma y el cambio en el
movimiento de las figuras, el razonamiento, argumentaciéon y demostraciones
I6gicas y formales al justificar las proposiciones planteadas.

Establecer conexiones en la forma de abordar los problemas geométricos, que
estudian el fendmeno del espacio y la forma, desde la geometria euclidiana
sintética y desde la geometria analitica.

Utilizar grafos para modelizar y resolver problemas.
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Merecen menos atencion en:
Infantil y Primaria

e Memorizar definiciones y clasificaciones de figuras (por ejemplo, los diferentes
cuadrildteros, clasificacién de los tridangulos segun los dngulos, etc.).

e Memorizar los tipos de movimientos y aplicarlos sucesivamente a una figura.
Secundaria Obligatoria

e Memorizar definiciones y clasificaciones de figuras.

Bachillerato

e Memorizar definiciones y clasificaciones de figuras.
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Sentido estocastico

El sentido estocastico es la capacidad para hacer frente a una amplia gama de
situaciones cotidianas que implican el razonamiento y la interpretacion de datos, la
elaboracién de conjeturas y la toma de decisiones a partir de la informacién
estadistica, su valoracion critica y la comprensidon y comunicacién de fendmenos
aleatorios, y la capacidad de realizar algunas predicciones. Su desarrollo es progresivo
pero se inicia en los primeros niveles de escolarizacidn, pues esta ligado a la intuicién
sobre la incertidumbre vy, por ello, es necesario evitar que se generen sesgos o falsas
concepciones.

Esta capacidad se concreta en la habilidad para llevar a cabo investigaciones
estadisticas bdsicas (formulacién de cuestiones que pueden responderse mediante
datos, recolectarlos o considerar diversas muestras de datos, analizar los datos e
interpretar los resultados del analisis) y la habilidad para reconocer cémo este proceso
es crucial para todo razonamiento estocdstico que incluye datos. Esta capacidad
investigadora debe permitir interpretar la informacion que estd al alcance del
alumnado a través de diferentes fuentes: experiencias cotidianas, medios de
comunicacion, juegos (fisicos y virtuales), deportes, tecnologia y, a medida que se
avanza en niveles educativos, conjuntos de datos cualitativos, cuantitativos discretos y
continuos.

Y, a su vez, el sentido estocdstico se concreta en la habilidad para reconocer la
necesidad de los datos, para transnumerar (es decir, de cambiar la representacién de
los datos, de definir una medida que “estime” las cualidades o caracteristicas de un
cierto fendmeno, de transformar los datos en bruto a una tabla o grafica que permita
darles sentido o al “comunicar” el significado que el estadistico capta y surge de los
datos de forma que sea comprensible para otras personas), de percibir la variabilidad
de los datos y manejar modelos bdsicos o avanzados que permitan predecirla, de
realizar hipdtesis bajo estas situaciones de incertidumbre y, cuando proceda,
contrastarlas formal o informalmente, de dar sentido al calculo de la medida de esta
incertidumbre (probabilidad) y de tomar decisiones en situaciones acordes con la edad
considerada. Estas habilidades han de desarrollarse, sobre todo a medida que se
avanza en nivel educativo, de una forma multivariada: estadistica, probabilistica y
computacionalmente.

Estas habilidades deben desarrollarse de forma critica, inicidndose en el manejo de la
tecnologia para el acceso a datos significativos, su exploracion y visualizacion y, en su
caso, la realizacién de simulaciones, y deben permitir evaluar criticamente informacién
estocastica, incluida la de los medios de comunicacién, pero no limitdndose a ella,
junto con la capacidad de discutir o comunicar sus opiniones o sus juicios respecto a
tales informaciones estocasticas cuando sea relevante.
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Comprende tres grandes ideas: Distribucidn, Inferencia y Predictibilidad e
Incertidumbre, las tres estan presentes en todas las etapas

Gran ldea sobre sentido Infantil | Primaria ESO Bachillerato
estocastico

Distribucion

Inferencia

Predictibilidad e Incertidumbre

Comité Espafiol de Matemadticas (CEMat). Mayo de 2021. 36



Comité Espafiol de Matematicas

En Educacion Infantil todo el
alumnado deberia:

En Educacion Primaria todo el
alumnado deberia:

En ESO todo el alumnado
deberia:

En Bachillerato todo el
alumnado deberia:

Distribucion

e |dentificar datos y hechos
sencillos a partir de
variables cualitativas y
discretas.

e Llevar a cabo un recuento
de casos (relacionandolo
con la clasificacién de
objetos y con la serie
numeérica).

e Representar los datos
mediante objetos
manipulables.

e Organizar los datos:
clasificarlos en categorias y
construir las tablas de
recuento y de frecuencia
(absoluta y relativa).

e Visualizar e interpretar los
datos mediante graficos
estadisticos, seleccionando
el grafico mas idéneo para
un determinado conjunto de
datos.

e Organizar los datos en
tablas, visualizar,
representar e interpretar
graficas que permitan
reconocer cdmo se
distribuyen los datos y
compararlos.

e Interpretar la posible
relacion entre dos variables,
valorando graficamente, con
el apoyo de la tecnologia, la
pertinencia de ajustar
mediante una regresién
lineal, cuadrética,
exponencial o logaritmica.

e Modelar fenédmenos
estocdsticos mediante las
distribuciones de
probabilidad binomial o
normal.

e Conocer las medidas de
centralizacion (media,

e Comprendery aplicar la

nocion de promedio como la

e Distinguir entre los datos

como valores individuales y

Comité Espariol de Matemdticas (CEMat). Mayo de 2021.

37



CEMat

Comité Espafiol de Matematicas

mediana y moda) y sus
principales caracteristicas.
Comprender el rango como
medida de dispersiény la
idea intuitiva de dispersién
respecto a la media.

expresion del valor tipico, de
la participacion justa, es el
estimador de los datos o
sefial en medio del ruido de
los datos.

Comprender y aplicar las
medidas de centralizacion,
como la media, medianay
moda, son descriptores de
como se agrupan los datos.
Analizar las variaciones que
sufren los valores de los
datos y analizar cémo dichas
variaciones se utilizan para
comparar grupos.

la distribucién como entidad
conceptual. En los que se
deben examinar aspectos
referidos al centro (media,
mediana, moda), a la
dispersion (rango,
desviacion media,
desviacidén estandar o rango
intercuartil, ...), densidad
(frecuencia absoluta y
relativa, cuartiles) o el sesgo
de los datos.

Comparar datos y hechos
sencillos

Comparar diferentes
variables, a partir de su
centro y dispersidn y de sus
representaciones graficas (su
forma).

Reconocer que las medidas
de dispersion (rango,
varianza, desviacién media,
desviacién tipica) describen
la variabilidad de los valores
particulares de un conjunto
de datos o como el rango de
completo de un conjunto de
datos, o su variabilidad a lo
largo del tiempo.

Describir y comparar
distribuciones
unidimensionales
procedentes de multiples
contextos mediante graficos
y medidas de centralizacién
y dispersién adecuadas.
Describir y comparar
conjuntos de datos de
distribuciones
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Interpretar la posible
relacién entre dos variables,
valorando graficamente, con
el apoyo de la tecnologia, la
pertinencia de ajustar
mediante una regresién
lineal, cuadrética,
exponencial o logaritmica

bidimensionales. Valorar el
ajuste mediante rectas,
funciones cuadraticas,
exponenciales o
logaritmicas. Cuantificar la
relacion lineal de los datos
de ambas distribuciones
mediante el coeficiente de
correlacién. Valorar en un
contexto de resolucién de
problemas la fiabilidad de
dichas mediciones.
Reconocer la variabilidad de
una distribucion de datos
debida a los valores
particulares o como el rango
de un conjunto de datos, a
lo largo del tiempo, como
rango de una muestra, como
distancia a un punto fijo,
como asociacion o
correlacién y como
distribucidn.

Valorar porqué diferentes
civilizaciones optan por usar
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datos como fuente de
informacién y en qué
momentos historicos lo
hacen. También seguir la
evolucidn de las formas de
representacién de los
mismos.

Inferencia
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Plantear preguntas sencillas
y recoger datos necesarios
para poder responderlas.

Diferenciar poblaciony
muestra y distinguir un
muestreo aleatorio de uno
no aleatorio.

Analizar el tipo de datos que
se pueden recoger para
cada estudio y construir la
nocion de variable. Asociar
los tipos de datos con las
preguntas de interés que se
pueden responder.
Comparar diferentes
muestras de la misma
variable o diferentes
repeticiones de un mismo
experimento aleatorio
(regularidades y diferencias,
e influencia de la
variabilidad en ellas).

Formular preguntas
adecuadas para conocer las
caracteristicas de interés de
una poblacion. Para
responderlas: recoger los
datos, usando los métodos
estadisticos y herramientas
apropiadas; organizar los
datos en tablas; construir
graficas; calcular las
medidas de centralizacion y
dispersion relevantes; y
obtener conclusiones a
partir de los resultados
obtenidos con el fin de
emitir juicios y/o tomar
decisiones.

Formular preguntas
adecuadas para conocer las
caracteristicas de interés de
una poblacion. Para
responderlas: recoger los
datos, usando los métodos
estadisticos y herramientas
apropiadas; organizar los
datos en tablas; construir
graficas; calcular las
medidas de centralizacion y
dispersion relevantes; y
obtener conclusiones a
partir de los resultados
obtenidos con el fin de
emitir juicios y/o tomar
decisiones.

Comprobacion de
conjeturas sencillas a partir
de los datos

Interpretar los datos en su
contexto y formulary
comprobar conjeturas a
partir de los datos
recogidos, visualizados y
analizados, dandoles sentido
en ese contexto.

Dado un fenémeno
estocastico, formular
hipdtesis que permitan ser
respondidas mediante
modelos de distribuciones
de probabilidad binomial y
normal, calculando sus
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Tomar decisiones
justificadas razonadamente
a partir de la informacion,
asumiendo los riesgos de la
variabilidad.

parametros y/o el intervalo
de confianza, determinando
la probabilidad de los
diferentes sucesos o
realizando simulaciones
para obtener conjuntos de
datos, con el fin de emitir
juicios sobre dichas
hipdtesis y/o tomar
decisiones asociadas a los
mismos.

Comprender cdmo,
mediante la inferencia
estadistica, la ciencia pudo
controlar
probabilisticamente el error
cometido al analizar una
poblacién a partir de los
datos de una muestra.
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Predictibilidad e Incertidumbre

Reconocer la
posibilidad/imposibilidad de
gue ocurran los hechos.
Manejar el lenguaje basico
referente a la posibilidad de
ocurrencia (seguro, posible,
imposible).

Comprender la nocién de
incertidumbre y su
imprevisibilidad. Manejar el
lenguaje de la probabilidad.
Comprender la nocion de
experimento aleatorio
(impredecible, pero
conociendo los posibles
resultados)

Diferenciar los fendmenos
deterministas de los
aleatorios.

Valorar las herramientas
gue ofrecen las matematicas
para analizar y hacer
predicciones razonables
acerca del comportamiento
de los fendmenos
aleatorios, a partir del:
analisis de las intuiciones
previas del alumnado, del
analisis subjetivo del valor
gue aportan los datos y del
estudio frecuencial de la
repeticion de un nimero
significativo de veces la
experiencia o el cdlculo de
su probabilidad.

Anidlisis de las intuiciones
previas el analisis subjetivo
del valor que aportan los
datos y del estudio de las
regularidades obtenidas al
repetir un nimero

Valorar que la probabilidad
no es una propiedad
objetiva de los sucesos, sino
la percepcién o grado de
creencia en la verosimilitud
de la persona que asigna la
probabilidad sobre la
plausibilidad de ocurrencia
de un suceso.
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significativo de veces la
experiencia aleatoria, o el
calculo de su probabilidad.

Comparar la posibilidad de
ocurrencia de hechos
sencillos, sin realizar
calculos.

Manejar la probabilidad
bajo distintos significados y
sus relaciones entre ellos:
intuitivo, clasico o de
Laplace, frecuentista, y
subjetivo.

Manejar las reglas basicas
del conteo de casos y su
aplicacion al célculo de
probabilidades en
experimentos en los que sea
aplicable la regla de
Laplace.

Estimar la probabilidad
mediante la estabilizacién
de la frecuencia cuando se
pueda repetir el
experimento (ley de los
grandes numeros) y
mediante la informacién
disponible (significado
subjetivo).

Calcular probabilidades
simples y compuestas para
resolver problemas de la
vida cotidiana, utilizando la
regla de Laplace en
combinacién con diferentes
técnicas de recuento.
Calcular la probabilidad a
partir del concepto de
frecuencia relativa y como
medida de la incertidumbre
asociada a los fendmenos
aleatorios, sea o no posible
la experimentacion; vy,
compararla, si procede, con
el valor objetivo obtenido al
aplicar la regla de Laplace.

Calcular probabilidades
simples y compuestas para
resolver problemas de la
vida cotidiana, mediante la
regla de Laplace en
combinacién con diferentes
técnicas de recuento.
Calcular la probabilidad a
partir de su aproximacion
frecuencial o como medida
de la incertidumbre
asociada a los fenédmenos
aleatorios, sea o no posible
su experimentacion.
Comparar, si procede, dicho
valor con el valor objetivo
obtenido al aplicar la regla
de Laplace.

Calcular la probabilidad
condicional como un medio
para actualizar las
probabilidades cuando se
conoce mas informaciony,
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C

por lo tanto, se pueden
emitir juicios y tomar
decisiones mas adecuadas, a
partir del uso de tablas de
contingencia y la aplicacion
de los Teoremas de la
probabilidad total y de
Bayes.

Valorar la necesidad de
predecir el futuro en la
historia de la humanidad.
Reconocer las diferentes
conceptualizaciones del
azar, incertidumbre,
aleatoriedad, probabilidad y
riesgo asociadas a los
diferentes momentos
histéricos
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Desde las primeras edades, el desarrollo del sentido estocastico pasa por la conexién
entre las tres grandes ideas expuestas, es decir, no tratar separadamente la estadistica
descriptiva y la probabilidad, e incluso iniciarse en inferencias informales. Es necesario
trabajar con los datos en un contexto, e interpretarlos dentro de él, dando sentido a
los procedimientos de analisis que se utilicen: cdlculo de pardmetros relacionados con
el centro y la dispersién de los datos y, sobre todo, visualizacién de graficos. A partir de
esta interpretacién surgiran de manera natural tanto las preguntas a las que se pueda
responder con los datos, como las posibles conjeturas que orientaran nuevos estudios
estadisticos. El vinculo entre lo observado y lo conocido y lo que puede ocurrir en
sucesivas experimentaciones viene dado por la predictibilidad, que nos permitird
cuantificar en términos de probabilidad la incertidumbre inherente a los experimentos
aleatorios.

La lectura desde los datos hacia la comprensiéon de los aspectos de centro, dispersion,
densidad y sesgo permitiran al alumnado construir la nocién de distribucién
frecuencial de un conjunto de datos. Considerar la variabilidad como el rango probable
de una muestra supone iniciarse en la inferencia estadistica. Relacionar las
caracteristicas de las muestras con las de la poblacidon es el principal fin de Ila
estadistica y sirve para decidir qué datos recoger (muestreo) y para tener conclusiones
con algun grado de probabilidad. Para desarrollar una comprensién informal de la
inferencia desde la secundaria se deberia comenzar por la discriminacién entre la
posicién central y la variabilidad en las distribuciones de datos y el uso de estas
caracteristicas para decidir cuando dos distribuciones son iguales o diferentes.

La idea de incertidumbre en los fendmenos estocdsticos surge en diferentes
situaciones. Por ejemplo, cuando se estima una poblacién mediante una muestra, esta
estimacion se debe realizar reconociendo la incertidumbre inherente. Sin embargo, la
expresion de esta incertidumbre, no conduce a una estrategia probabilistica. En el
reconocimiento de esta incertidumbre inherente existe la dualidad de pensar en la
predictibilidad de la poblacién mediante la muestra. Ambas ideas, predictibilidad e
incertidumbre son ideas que tienen sentido, por si mismas, cuando las relacionamos
con las nociones de aleatoriedad, independencia y variacion.

En estas etapas se deberia que prestar mas atencion a:
Infantil y Primaria

e Construir tablas de frecuencia a partir de resultados experimentales y a partir del
recuento.

e Estudiar los graficos estadisticos mas alld de los convencionales, presentes en
medios de comunicacion, videojuegos, infografia... Ademas del grafico de barras y
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el de sectores, deben interpretarse pictogramas, histogramas, mapas de arbol
(treemap), nubes de términos, cartogramas, coropletas...

Usar recursos tecnoldgicos para representar graficos estadisticos y cambiar de
representacion.

Aplicar los cuatro niveles de lectura de los graficos: leer los datos, dentro de los
datos, mas alla de los datos y detras de los datos. La comprensién conceptual de
las medidas de centralizacién.

Manejar situaciones o problemas donde esté presente la variabilidad, a través de
diferentes interpretaciones de datos o valores, o de la existencia de mdas de una
solucidn posible.

Utilizar el soporte grafico para comparar distribuciones en funcién de su centro y
su dispersion (sin realizar calculos).

Valorar las fuentes de incertidumbre al estudiar la poblacidn a partir de la muestra.
P. ej.: équé ocurriria si tuviésemos otra muestra?

Distinguir entre variables cualitativas y cuantitativas y, dentro de estas, entre
variables discretas y continuas (refiriéndose a la agrupacién de los valores en
intervalos, y no a la distincién numérica entre naturales y reales).

Dar importancia al contexto en los procesos de elaboracién y comprobacion de
conjeturas.

Tomar decisiones bajo incertidumbre, a partir de la informacién procesada vy
analizada.

Distinguir entre los sucesos aleatorios de aquellos que sean equiprobables y los
gue no lo son.

Manejar el significado intuitivo de la probabilidad desde las primeras edades. La
distincion entre seguro, posible e imposible, ordenacién de sucesos en atencion a
su probabilidad. El manejo del significado subjetivo o Bayesiano de la probabilidad:
estimacion de la probabilidad en contextos cotidianos en los que no sea aplicable la
regla de Laplace o no sea posible la repeticion del experimento aleatorio (p.ej. la
probabilidad de lluvia, la probabilidad de que un equipo gane un partido).

Utilizar el conteo de casos, utilizando el principio multiplicativo.

Enfatizar la conexién de la probabilidad con los resultados estadisticos de los
experimentos aleatorios.
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Secundaria Obligatoria y Bachillerato

Investigar situaciones relacionadas con las necesidades e intereses propios del
grupo clase, la experimentacion de situaciones fisicas y quimicas y/o del acceso a
bases de datos contrastadas.

Realizar un analisis exploratorio de la distribucion de los datos a partir de la
visualizacidn y representacion de graficos y el calculo de medidas de centralizacién
y dispersién para comparar igualdades y diferencias entre variables y posibles
asociaciones entre ellas.

Comunicar los resultados de las investigaciones usando el lenguaje estocastico
adecuado, de forma critica y razonada que permita realizar inferencias informales,
emitir juicios y/o tomar decisiones acordes.

Reflexionar sobre como la investigacion aporta sentido a la variabilidad,
predictibilidad e incertidumbre subyacente a la muestra de datos estudiada.

Incidir en que el aprendizaje de la nocién de probabilidad implica la adquisicidn de
un sentido de esperanza, variabilidad, predictibilidad e incertidumbre.

Valorar la predictibilidad de ciertos sucesos de este fendmeno desde diferentes
aproximaciones intuitivas, clasicas o laplacianas, frecuenciales y subjetivas.

Merecen menos atencion:

Infantil y Primaria

Calcular distintas frecuencias sin darles un uso concreto en el contexto en el que se
trabaja. P.ej.: Calcula las frecuencias absolutas, relativas, acumuladas, etc.
Representar manualmente graficos estadisticos. Deberia restringirse a los primeros
pasos e insistir en la semidtica y los convenios del grafico. No tiene sentido la
representacion manual de graficos complejos. P. ej.: El uso de graficos de sectores
gue no puedan ser realizados manualmente sin transportador de angulos.

Usar datos sin contexto y el cdlculo de las medidas de centralizacidn sin contexto ni
interpretacion. P. ej.: A partir de estos datos, calcula la media, la mediana y la
moda.

Tratar datos sin informacién o discusién minima sobre su origen, o su relacion con
la poblacidn.

Utilizar la extrapolacién o la sobreinterpretacion de la informacion sin tener en
cuenta las limitaciones del estudio.

Reiterar el calculo de probabilidades exclusivamente mediante la regla de Laplace.
Restringir la probabilidad a contextos de juegos de cartas, bolas, urnas, etc.

Usar la probabilidad para situaciones de ausencia de incertidumbre o para
experimentos ya realizados.
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Secundaria Obligatoria y Bachillerato
e Reducir la estadistica al calculo de las medidas de centralizacion y dispersion
descontextualizadas del proceso de investigacidon estadistica.

e Reducir el calculo de probabilidades al estudio de sucesos asociados a juegos, a la
aplicacion de técnicas repetitivas de recuento y a la axiomatizacidn de sucesos.

e Realizar aprendizajes basados en proyectos, en problemas o en ambitos donde la
aplicaciéon del estudio estocastico se reduzca a la determinacion de las medidas de
centralizacion, la comparacion o asociacidon de datos.
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Sentido de |la medida

El sentido de la medida es necesario para comprender y comparar atributos de los
objetos y los seres vivos de nuestro mundo. Este sentido se puede caracterizar por la
capacidad del sujeto para estimar y contabilizar magnitudes. Se reconoce esta
capacidad en el individuo que entiende y elige las unidades adecuadas para estimar,
medir y comparar atributos y utiliza las herramientas adecuadas para realizar
mediciones. También utiliza la comprensién de las relaciones entre formas y medidas
para desarrollar formulas para calcular, la longitud, el area, el volumen, ademas de
otras magnitudes basicas. El estudio de la medida necesita de la experimentacién con
materiales concretos, la comparacién de objetos fisicos y seguir con el uso de
diferentes instrumentos de medida. En la etapa secundaria los conceptos deben ir
aumentando en complejidad, pero sin abandonar la experimentacién (con ayuda de
recursos tecnoldgicos), a partir de la cual el alumnado deberd formular conjeturas,
estudiar relaciones y deducir formulas y propiedades matematicas.

Los instrumentos de medida y las férmulas de medicidon indirecta son centrales en esta
area, siendo mas importantes los primeros en la educacion primaria y los segundos
para la secundaria, sin caer en el error de desarrollar una larga lista de férmulas para
calcular areas o perimetros. En la etapa de Bachillerato el salto al limite permitira
medir el cambio de los procesos e incorporar el cdlculo integral como herramienta
para la medida de superficies.

Gran idea sobre sentido de Infantil Primaria ESO Bachillerato
la medida

Magnitud

Medicion

Estimacion y relaciones

Cambio

En todas las etapas el alumnado deberia mediante manipulacidn, observacion y
razonamiento (empleando medios tecnoldgicos, si fuera preciso)
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En Educacion Infantil todo el
alumnado deberia:

En Educacion Primaria todo el
alumnado deberia:

En ESO todo el alumnado
deberia:

En Bachillerato todo el
alumnado deberia:

Magnitud

e Reconocer los atributos

mensurables de los objetos

(volumen, longitud, masa,

capacidad, grosor, tiempo).

e Componery descomponer

atributos mensurables de un

objeto.

e |dentificar los atributos
mensurables de los objetos,
en particular de las formas
geomeétricas en 2Dy 3D.

e Elegir la unidad adecuada
para medir un objeto.

e Utilizar el instrumento
adecuado para mediry
saberlo usar.

Reconocer los atributos
mensurables de los objetos
fisicos y matematicos.
Conocer las unidades,
procesos y sistemas de
medida.

Tomar decisiones sobre
unidades y escalas
adecuadas en problemas
que impliquen medida.
Comprender la necesidad de
las unidades de medida y el
hecho de que en origen
sean convenciones locales.
Valorar en qué momento las
unidades locales dejan de
ser eficaces y en qué
contexto histdrico se
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determind que hacian falta
unas unidades de medida
universales.

Medicidn

Calcular medidas indirectas
utilizando la
descomposicion en formas
mas simples del objeto a
medir (calculo de areasy
volimenes).

Construir o dibujar objetos
geométricos con
propiedades fijadas, como
las longitudes de los lados o
las medidas de los angulos.

Deducir y aplicar las
principales féormulas para
obtener areas y volumenes
de formas planas y
tridimensionales.

Dibujar objetos geométricos
con propiedades fijadas,
como las longitudes de los
lados o las medidas de los
angulos.

Usar representaciones
planas de objetos
tridimensionales para
visualizar y resolver
problemas de areasy
voliumenes, entre otros.
Valorar el motivo por el que
se hicieron diferentes

Usar relaciones
trigonométricas para
determinar longitudes y
medidas angulares.
Resolver problemas que
impliguen medidas de
longitud, superficie o
volumen en un sistema de
coordenadas cartesianas.
Interpretar  la integral
definida como el area bajo
una curva.

Utilizar técnicas
elementales para el calculo
de primitivas. Aplicacién al
calculo de areas.

Aplicar el concepto de
integral a la resolucion de
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exploraciones cientificas
para medir arcos del
meridiano terrestre, como
indagacion sobre la forma
de la esfera terrestre y
como referencia para
establecer una medida
universal que no dependiera
de las medidas
antropomorficas.
Comprender la necesidad
gue han tenido las
diferentes civilizaciones de
medir el tiempo, vincularlo a
la observacion de los astros
(astronomia) y al tipo de
calendario que establecen
(lunar y/o solar).

problemas que impliquen
calculo de superficies planas
o volumenes de revolucioén.
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Estimacion y relaciones

Clasificar los objetos segun
sus atributos mensurables.

Ordenar los objetos segun
sus atributos mensurables.

Correspondencias entre
objetos a partir de sus
atributos mensurables.

Estimar medidas por
comparacion con otras
medidas.

Evaluar resultados de
mediciones o cdlculos de
medidas indirectas y razonar
si son posibles o no.

Realizar conjeturas sobre
medidas o relaciones entre
las mismas, basadas en
estimaciones.

Analizar la precision, la
exactitud y el error
aproximado en situaciones
de medida.

Aplicar conceptos
informales de
aproximaciones sucesivas,
acotaciones y limite en
procesos de medida.

Cambio

Estudiar el concepto de tasa
de variacion media en
contextos cientificos como:

Construir el concepto de
derivada a partir del estudio
del cambio en diferentes
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C

cinematica, movimientos
ondulatorios, cinética,
guimica...

contextos.

Interpretar la derivada
como funcién pendiente y
como razén de cambio en
contextos concretos.

Estimar o calcular el valor
de un limite a partir de una
tabla, un grafico o una
expresion algebraica y
aplicarlo al estudio de la
continuidad de una funcién.

Aplicar los conceptos de
limite, derivada a la
representacion y al estudio
de situaciones susceptibles
de ser tratadas mediante las
funciones.
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En estas etapas se deberia que prestar mas atencion a:

Infantil y Primaria

Familiarizarse con la medida a través de la manipulacién, comparacién y estudio de
objetos del entorno.

Comprender la necesidad de medir con unidades estandar y familiarizarse con
ellas.

Estimar medidas de objetos de uso comun de forma presencial, y evaluar
estimaciones de medidas de objetos no presenciales.

Desarrollar estrategias para estimar perimetros, dreas y voliumenes de figuras
irregulares.

Secundaria Obligatoria

Destacar la construccion de modelos del mundo real y desarrollar técnicas de
resolucién de problemas.

Reconocer o visualizar las caracteristicas del espacio y la forma, manipulando
fisicamente o mediante el uso de programas de geometria que permitan analizar
las caracteristicas del espacio, la forma y el cambio en el movimiento de las figuras,
el razonamiento, argumentacion y demostraciones logicas y formales al justificar
las proposiciones planteadas.

Establecer conexiones entre la forma de abordar los problemas geométricos que

estudian el fendmeno del espacio y la forma, desde la geometria euclidiana
sintética y desde la geometria analitica.

Bachillerato

Reconocer o visualizar las caracteristicas del espacio y la forma, manipulando
fisicamente o mediante el uso de programas de geometria que permitan analizar
las caracteristicas del espacio, la forma y el cambio en el movimiento de las figuras,
el razonamiento, argumentacion y demostraciones logicas y formales al justificar
las proposiciones planteadas.

Destacar la construccion de modelos del mundo real y desarrollar técnicas de
resolucién de problemas.

Hacer un uso apropiado de calculadoras y ordenadores.
Promover la experimentacion y la formulacion de conjeturas.

Establecer conexiones entre la forma de abordar los problemas geométricos que
estudian el fendmeno del espacio y la forma, desde la geometria euclidiana
sintética y desde la geometria analitica.
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Merecen menos atencion en:
Infantil y Primaria

e Reducir los problemas geométricos a problemas de calculo de medidas de
perimetros, areas y volumenes de cuerpos regulares utilizando las férmulas
correspondientes.

Secundaria Obligatoria
e Reducir la geometria al estudio de los problemas de medida y al calculo de
perimetros, areas y volUmenes, con ayuda de las férmulas correspondientes.

e Realizar ejercicios de cambio de unidades repetitivos y descontextualizados.
Bachillerato

e Memorizar y manipular férmulas e identidades trigonométricas.

e Realizar un estudio completo de las propiedades de una funcidn con el Unico
objeto de su representacion.

e Desarrollar complicadas destrezas manipulativas (Célculo de limites, derivadas o
primitivas no usuales).
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Sentido numérico

El aprendizaje de la numeracién y el calculo es una parte central de la formacién
matematica del alumnado. Pero el papel mas relevante de esta parte de las
matematicas no se reduce a aprender a reproducir los algoritmos tradicionales para
calcular. En la sociedad actual, en la que se tiene acceso facil a instrumentos y
aplicaciones que realizan calculos matematicos de todo tipo, es necesario replantear la
ensefianza de las matematicas de modo que se reduzca el tiempo que el alumnado
dedica a memorizar y reproducir técnicas. La sociedad necesita formar personas con
sentido critico, con capacidad para comunicar y argumentar con logica, que sean
creativas a la hora de resolver problemas, que usen con criterio las tecnologias que
estan a su alcance. En consecuencia, el aprendizaje de la numeracion y el calculo ha de
orientarse a desarrollar las habilidades complejas y los modos de pensar matematicos
gue conforman lo que se denomina el sentido numérico.

El sentido numérico se caracteriza por la aplicacion del conocimiento sobre
numeracion y calculo en distintos contextos, y por el desarrollo de habilidades y modos
de pensar basados en la comprensién, la representacion y el uso flexible de los
numeros y las operaciones. Requiere una buena intuiciéon sobre las relaciones entre
numeros y el dominio del calculo mental. El alumnado que ha desarrollado el sentido
numérico utiliza regularmente las relaciones entre nimeros para dar sentido a los
calculos, elige la mejor representacion numérica, la estrategia de calculo que mejor se
adapta a cada situacion y evalla si los resultados son razonables.

El sentido numérico se desarrolla gradualmente como resultado de explorar
situaciones que requieren el empleo de numeros y operaciones con flexibilidad y
comprension. Las actividades que promueven el desarrollo del sentido numérico
plantean situaciones en las que hay que estimar y aproximar, componer y
descomponer numeros, comunicar e interpretar informacidn numérica, buscar
relaciones y patrones en los nimeros, reconocer errores al operar con nimeros, usar
diferentes niveles de precision con los numeros, inventar formas de calcular un
resultado o usar un resultado numérico para tomar una decision.

Las principales capacidades que caracterizan el sentido numérico son: reconocer co6mo
y cuando usar los numeros, discernir en qué ocasiones se requiere un valor exacto y
cuando es posible dar un valor aproximado, detectar y usar relaciones o propiedades
entre ndameros, percibir la magnitud de los numeros, realizar calculos mediante
procedimientos diferentes adaptados a cada situacién, conocer y usar distintas
representaciones de los numeros, y aceptar distintas estrategias para resolver
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problemas aritméticos. Estas capacidades son una concrecion al dmbito numérico de
procesos matemadticos generales como el razonamiento, las conexiones, la
comunicacién, la representacién, la selecciéon de técnicas y herramientas o la
resolucién de problemas. Seguidamente se proporcionard un mayor detalle,
especificando el alcance de estas capacidades a través de las grandes ideas
matematicas que organizan el dominio numérico: el proceso de contar, la nocion de
cantidad, el sentido de las operaciones aritméticas, las relaciones numéricas y el
razonamiento proporcional.

Primaria

Gran idea sobre sentido

. . Infantil ESO | Bachillerato
numeérico

ly2 |3y4 (5y6

Conteo

Cantidad

Sentido de las operaciones

Relaciones

Razonamiento proporcional
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En Educacion Infantil todo el
alumnado deberia:

En Educacion Primaria todo el
alumnado deberia:

En ESO todo el alumnado
deberia:

En Bachillerato todo el
alumnado deberia:

Conteo

e C(Contar en situaciones
contextualizadas y
representar graficamente
el conteo. Por ejemplo,
contar los pasos dados
para ir de un lugar a otro
y hacer una marca en una
hoja por cada paso dado.

e Hacer series numeéricas
con nimeros pequenos.

® Recitar la serie numeérica,
asignando un numero a cada
objeto de una coleccidn sin repetir
y sin que falte ninguno.

e Relacionar el numero (nombre y
simbolo) con la cantidad total de
objetos contados en situaciones
contextualizadas.

e Desarrollar estrategias variadas
para contar de manera eficiente
(recolocar o agrupar los objetos,
contar de dos en dos, de tres en
tres, de cinco en cinco, de 100 en
100, contar hacia atras...)

e Utilizar el conteo como estrategia
informal para resolver problemas
adaptando el tipo de conteo al
tamafio de los numeros.

e Hacer recuentos sistemdticos en

® Resolver situacionesy
problemas en los que se
tengan que contar los
elementos de un conjunto sin
la necesidad de contarlos uno
a uno (diagramas de arbol,
técnicas de combinatoria,
estrategias informales y
personales de recuento
adaptadas al problema,
llegando solo si es necesario
al uso de férmulas)

e |Investigar de donde vienen las
cifras actuales, desde cuando
se usan y compararlas con
otras provenientes de otras
civilizaciones y culturas.

e Desarrollar la comprension de
las permutaciones, las
combinaciones y las
variaciones como técnicas de
conteo.
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situaciones contextualizadas.
Reconocer la multiplicacién como
método de conteo de los casos
posibles que se dan al combinar
dos conjuntos.

Cantidad

Usar los cuantificadores
basicos: todos, muchos,
pocos, algunos.
Agrupar elementos por
criterios cuantitativos.

Identificar cantidades
pequenas por
subitizacién o por conteo.
Representar graficamente
y/o simbdlicamente
cantidades pequenas.

Reconocer que los conjuntos de
objetos tienen una cualidad —su
cantidad— que puede expresarse
mediante numeros.

Comparar conjuntos de objetos
respecto de su cantidad.
Comprender y manipular el orden
de magnitud de los numeros.
Relacionar el efecto del aumento o
la disminucién de cantidades en las
operaciones aritméticas
Representar una misma cantidad
de distintas formas

Hacer estimacion de cantidades de
forma razonada.

Desarrollar el significado de
los porcentajes mayores que
100 y menores que 1
Desarrollar la comprensién de
los numeros grandes, y
reconocer y usar
apropiadamente las
notaciones exponencial,
cientifica, a manoy con la
calculadora.

Desarrollar una comprension
mas profunda de los niumeros
muy grandes y de los muy
pequefios, y de sus diversas
maneras de representarlos.
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Sentido de las operaciones

® Hacer composicionesy
descomposiciones de
ndmeros pequefios.

e Resolver problemas
aritméticos mediante
estrategias informales
basadas en acciones con
cantidades pequeiias
(reunir, separar, reiterar,
repartir, etc.) y en el
conteo.

® Representar grafica y/o
simbdlicamente
resultados de acciones

con cantidades pequeiias.

Usar el conocimiento sobre conteo,
composicién y descomposicion de
numeros, completacion,
compensacion y valor posicional
para realizar calculos

Reconocer qué operaciones
aritméticas son utiles para resolver
situaciones contextualizadas
Conocer y emplear las propiedades
de las operaciones aritméticas para

realizar calculos de manera
eficiente

Realizar las operaciones
aritméticas con flexibilidad vy
sentido, usando estrategias

adaptadas a cada situacion

Comprender el significado y
los efectos de las operaciones
aritméticas con fracciones,
decimales y enteros

Utilizar las propiedades
asociativa y conmutativa de la
adicion y la multiplicacion, y la
propiedad distributiva de la
multiplicacidn respecto de la
adicién, para realizar de
manera eficiente calculos con
enteros, fracciones y
decimales.

Comprender vy utilizar las
relaciones inversas entre la
adicion y la sustraccion, la
multiplicacién y la division,
elevar al cuadrado y extraer
raiz cuadrada, para simplificar
calculos y resolver problemas.
Desarrollar y usar estrategias

Enjuiciar los efectos de
operaciones como la
multiplicacidn, la divisién y el
calculo de potencias y raices
sobre las magnitudes de las
cantidades.

Desarrollar la comprensién de
las propiedades y las
representaciones de la adicidn
y la multiplicacion de vectores
y matrices.

Desarrollar destreza para
operar con numeros reales,
vectores y matrices, utilizando
el calculo mental o escrito en
los casos sencillos y de la
tecnologia en los casos mas
complicados.
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para estimar los resultados de
los calculos con nimeros
racionales, y juzgar si estos
resultados son razonables

Relaciones

e Comparar conjuntos de

objetos por criterio
cuantitativo, mediante
conteo en casos sencillos
o por correspondencia en
casos mas complejos.

o Establecer relaciones

entre objetos a partir de
un criterio cuantitativo:
clasificaciones,
ordenaciones,
correspondencias y series
numéricas.

Comprender vy utilizar las
caracteristicas del sistema de
numeracion de base diez y las
relaciones entre numeros que
genera este sistema

Componer y descomponer
numeros para relacionarlos

Buscar regularidades entre
numeros, compararlos, ordenarlos
Comprender vy utilizar las
relaciones entre las operaciones
aritméticas

Justificar las propiedades
observadas entre los numeros

Reflexionar sobre el potencial
del sistema de numeracién
decimal posicional para los
ndimeros naturales y sobre el
origen de la numeracién
Comparar y ordenar
fracciones, decimales y
porcentajes con eficacia, y
encontrar su situacién
aproximada en la recta
numeérica

Desarrollar el significado de
los nUmeros enteros y
representar y comparar
cantidades con ellos

Utilizar factores, multiplos,
factorizacién en nimeros
primos y niumeros primos

e Comparar y contrastar las
propiedades de los nimeros y
de los conjuntos numeéricos,
incluyendo los numeros
racionales y los reales, y
comprender los numeros
complejos como soluciones
de ecuaciones cuadraticas
gue carecen de raices reales.

® Comprender en qué
contextos y con qué finen la
historia de las matematicas
incorpora los diferentes
conjuntos numéricos hasta
llegar a los nimeros
complejos.
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entre si para resolver
problemas

Ver los decimales como una
notacién y no un conjunto
(distinguir entre racionales e
irracionales)

Identificar qué conjunto
numeérico sirve para
responder a diferentes
necesidades: contar, medir,
comparar, resolver
ecuaciones...

Evaluar las ventajas del
sistema decimal frente a otro
tipo de sistema de
numeracion e investigar
desde cuando se usa.

Evaluar las ventajas de un
sistema posicional tanto para
la lectura de las cantidades
como para realizar
operaciones.

Entender los vectores y las
matrices como estructuras
gue poseen algunas de las
propiedades de los numeros
reales.

Razonamiento proporcional
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Reconocer y utilizar la
proporcionalidad como
comparacion multiplicativa entre
ratios en actividades
contextualizadas, incluyendo
porcentajes y escalas.

Distinguir situaciones
proporcionales y no
proporcionales.

e Comprendery utilizar razones

y proporciones para
representar relaciones
cuantitativas

Comprender vy utilizar
porcentajes para representar
partes del todo y para
resolver problemas.
Desarrollar, analizar y explicar
métodos para resolver
problemas relacionados con
proporciones, como usar
escalas y hallar razones
equivalentes

Comprender el modelo
proporcional como un modelo
mas. Utilizar diversidad de
modelos para enjuiciar lo
razonable de los calculos
numeéricos y sus resultados.
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En estas etapas se deberia prestar mds atencion a:

Infantil y Primaria

Comprender y usar los numeros, siendo capaz de leer, representar, contar,
ordenar, estimar, comparar, componer, descomponer y recomponer nUmeros.
Reconocer las propiedades de los nimeros, comprender cémo se comportan los
numeros en las operaciones y aprovechar esa comprensiéon para dominar los
hechos numéricos y realizar célculos mediante una variedad de métodos.
Desarrollar habilidades de cdlculo mental y de calculo estimativo.

Realizar calculos con precision y coherencia, por distintos métodos, de forma
justificada y adaptandose con flexibilidad al tipo de situacidn que se plantea.
Utilizar recursos tecnoldgicos para realizar calculos y para buscar propiedades o
regularidades entre nimeros.

Iniciarse en el razonamiento proporcional a través de la comprensién de
situaciones multiplicativas.

Secundaria Obligatoria

Utilizar las fracciones equivalentes, decimales y porcentajes, utilizdndolos en
razonamientos de proporcionalidad, dandole significado a estos conceptos.
Ordenar y comparar niumeros racionales utilizando diversas estrategias.

Operar con fracciones. Las intuiciones del alumnado sobre las operaciones
deberian adaptarse cuando trabajan con una estructura numérica ampliada. Por
ejemplo, al multiplicar un nimero natural por una fraccion comprendida entre 0 y
1 el resultado es menor que dicho numero natural. Esto contradice su experiencia
previa (con nUmeros naturales).

Al pasar de los numeros naturales a los enteros, las intuiciones del alumnado sobre
orden y magnitud seran mas fiables y tendran una visién de cémo funcionan estos
conjuntos de nimeros.

Utilizar variables y funciones para representar relaciones entre conjuntos de
numeros y ver propiedades de las distintas clases de nimeros.

Desarrollar la capacidad del alumnado de generar razones numéricas para hacer
comparaciones en situaciones que se refieran a parejas de nimeros.

Bachillerato

Ver los conjuntos numéricos desde una perspectiva mas global. Aunque en los
niveles superiores se da mas importancia a otras dreas que a los numeros, el
alumnado deberia aprender las diferencias entre estos conjuntos y qué
propiedades se conservan y cuales no al pasar de un conjunto a otro.
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Experimentar con otras clases de conjuntos en los que aparecen nimeros con
propiedades y patrones nuevos, cuando se aprende a combinar aritméticamente
vectores y matrices

Operar con fluidez nimeros reales y tener cierta competencia con vectores y
matrices para resolver problemas, utilizando la tecnologia cuando sea apropiado.
Saber decidir inteligentemente qué herramientas usar y cuando usarlas para
realizar calculos con fluidez: saber elegir entre el cdlculo mental, estrategias de
lapiz y papel, la estimacién y el uso de la calculadora.

Merecen menos atencion

Primaria

Memorizar los algoritmos tradicionales de cdlculo, y reproducirlos sin
contextualizar y sin comprension.

Memorizar las propiedades elementales de los nimeros y de las operaciones, y
aplicarlas de forma rutinaria.

Aplicar la regla de tres para calcular un factor desconocido en situaciones de
proporcionalidad.

Secundaria Obligatoria

e Efectuar operaciones interminables con castillos de fracciones, radicales,
logaritmos, exponenciales...

e Seguir algoritmos sin significado para realizar operaciones.

e Aplicar el algoritmo de la raiz cuadrada.

® Calcular con lapiz y papel operaciones que en la vida real efectuariamos usando la
calculadora.

Bachillerato

e Racionalizar.

e Calcular con radicales sin significado y sin que sirva para resolver un problema.
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