Centro de Investigaciones Educacionales Paradigma (CIEP)

ISV 1011-2251 |V 2665-0126

Volume XLVI, Julio/Diciembre de 2025
Edicién Normal, Nimero 2
d- 10.37618/PARADIGMA.1011-2251.2025.€2025044.id1615

— 1l
Taradigma s

Conceptualizando las competencias matematicas en
educacion primaria: términos clave e implicaciones para
la investigacion y la practica
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Resumen

El objetivo de este articulo es identificar los términos clave mas representativos de las competencias mate-
maticas y, una vez identificadas, disefiar y validar una guia de orientacién con descriptores para la educacién
primaria. A partir de una metodologia cualitativa con un disefio de investigacién instrumental, se llevan a cabo
cinco fases: 1) revision de la literatura sobre las competencias matematicas y la practica de definir en educa-
cién matematica; 2) identificacién de unidades sintacticas a través de un conjunto de términos clave de cada
competencia; 3) validacion de expertos; 4) seleccién final de los términos clave y; 5) construccién definitiva de
la guia. Como resultado, se ha obtenido una guia de orientacién que incluye seis dimensiones: a) resolucién
de problemas; b) razonamiento y prueba; c) pensamiento computacional; d) conexiones; ) comunicacién y
representacion; y f) destrezas socioafectivas. Cada dimensién incluye los términos clave mas representativos
y su descriptor. Se concluye que la guia es una herramienta Util tanto para la agenda de investigacién sobre
la construccion del conocimiento y procesos matematicos como para la practica matematica en educacién
primaria.

Palabras clave: Competencias Matematicas; Practica Matematica; Practica de Definir; Guia de Orientacion,
Educacién Primaria.

Conceptualizing mathematical competences in primary education: key
terms and implications for research and practice

Abstract

The aim of this article is to identify the most representative key terms of mathematical competences and,
once identified, to design and validate an orientation guide with descriptors for primary education. Based on
a qualitative methodology with an instrumental research design, five phases are conducted: 1) review of the
literature on mathematical competences and the practice of defining in mathematics education; 2) identifica-
tion of syntactic units through a set of key terms for each competence; 3) expert validation; 4) final selection of
the key terms and; 5) final construction of the guide. As a result, an orientation guide has been obtained that
includes six dimensions: a) problem solving; b) reasoning and testing; c) computational thinking; d) connec-
tions; e) communication and representation; and f) socio-affective skills. Each dimension includes the most
representative key terms and their descriptor. It is concluded that the guide is a useful tool both for the rese-
arch agenda on the construction of mathematical knowledge and processes and for mathematical practice in
primary education.

Keywords: Mathematical Competences; Mathematical Practice; Defining Practice; Orientation Guide; Primary
Education.
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Conceptualizando las competencias mateméaticas en educacién primaria...

Conceituando as competéncias matematicas no ensino
fundamental: termos-chave e implicacoes para a pesquisa e a
pratica

Resumo

O objetivo deste artigo é identificar os termos-chave mais representativos das competéncias matematicas e,
uma vez identificados, elaborar e validar um guia de orientacao com descritores para o ensino fundamental.
Com base em uma metodologia qualitativa com um design de pesquisa instrumental, sao realizadas cinco
fases: 1) revisdo da literatura sobre competéncias matematicas e a pratica de definicao na educagao matema-
tica; 2) identificacdo de unidades sintéticas por meio de um conjunto de termos-chave para cada competéncia;
3) validagdo por especialistas; 4) selecdo final dos termos-chave e; 5) construcao final do guia. Como resultado,
foi obtido um guia de orientacdo que inclui seis dimensdes: a) resolucdo de problemas; b) raciocinio e testes;
¢) pensamento computacional; d) conexdes; €) comunicac¢ao e representacao; e f) habilidades socioafectivas.
Cada dimensao inclui os termos-chave mais representativos e seus descritores. Conclui-se que o guia é uma
ferramenta (til tanto para a agenda de pesquisa sobre a construcdo do conhecimento e dos processos mate-
maticos quanto para a pratica matematica no ensino fundamental.

Palavras-chave: Competéncias Matemaéticas; Pratica Matematica; Definicdo da Prética; Guia de Orientagdo;
Ensino Basico.

INTRODUCCION

Afinales de la década de los noventa del siglo pasado, The Organisation for Economic
Co-operation and Development (OECD) impulsé el Proyecto DeSeCo para ofrecer un marco
conceptual que sirviera de base para identificar las competencias clave y el fortalecimiento
de las encuestas internacionales que miden el nivel de competencia de jovenes y adultos.
Este proyecto, realizado bajo el liderazgo de Suiza y conectado con PISA, reunié a expertos
de una amplia gama de disciplinas y paises para que trabajaran con actores y analistas po-
liticos para producir un marco relevante. El proyecto reconoci6 la diversidad de valores y
prioridades a lo largo de paises y culturas, pero identificé también desafios universales de
la economia global y la cultura, asi como valores comunes que informan la seleccién de las
competencias mas importantes (OECD, 2005).

De manera practicamente simultadnea, empezaron a publicarse marcos conceptuales
para caracterizar los componentes de la competencia matemdtica, denominados también
procesos, habilidades o incluso dimensiones en distintas propuestas curriculares (Alsina,
2023). En la Figura 1 se ofrece una sintesis de las principales contribuciones (NCTM, 2003;
Niss, 2002; OECD, 2004):
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Figura 1: Procesos, habilidades o competencias matematicas

Esténdares de procesos Compaetencias matemdticas Competencias matemdticas en
matemdticos (NCTM, 2003) (Miss, 2002) Pi5A 2003 [DECD, 2004)
Resolucion de problemas Planteamiento y resclucion de | Planteamiento y resolucidn de

problemas matematicos

problemas

Uso de recursos y herramientas

Dominio de modos de
pensamiento matematico

Raronamiento y prueba

Uso de herramientas y recursos

Pensamiento y razonamiento

Razonamiento matematico

Comunicacian Comunicacion en, con y acerca
de las matematicas

Conexiones

Argumentacion
Comunicacian

Representacion Representacidn de entidades

Representackon y uso de

matematicas operaciones y lenguaje técnico,
simbdlico y formal,
Manejo de simbolos Utilizacidn del lenguaje
matemdticos y formalismos simbdlico, formal y técnico y las
operachones.
Anilisis y construccion de Construcciin de modelos

modelos

Fuente: Alsina (2019a, p. 25)

Como se observa en la Figura 1, los procesos matematicos (NCTM, 2003) y las com-
petencias matematicas (Niss, 2002, OECD, 2004) enfatizan una misma idea: la capacidad de
usar de forma comprensiva y eficaz las matematicas que se aprenden en la escuela en una
variedad de contextos, ademds del escolar, reforzando de esta forma un enfoque social en
torno al disefio, aplicacion y evaluacién de situaciones de aprendizaje que fomenten el de-
sarrollo de la competencia matematica.

Posteriormente, como sefala Alsina (2023), los curriculos de matematicas han em-
pezado a anadir otras competencias que no se contemplaron en las caracterizaciones de
inicios del siglo XXI. En el caso espafiol, por ejemplo, se han incluido dos mas (Ministerio de
Educacion y Formacion Profesional [MEFP], 2022): pensar computacionalmente, que impli-
ca resolver problemas aplicando algunos componentes fundamentales de la informatica
como los patrones, los algoritmos, la descomposicion o la abstraccidn; y las destrezas socio-
afectivas, que “orientan sobre los procesos y principios metodolégicos que deben dirigir la
ensefanzay el aprendizaje de las matematicas y favorecen el enfoque interdisciplinary la
innovacion” (p. 92).

El enfoque competencial se ha ido introduciendo tanto en la investigacion en edu-
cacién matematica como en la practica de aula, pero no existe la garantia de que todos los
investigadores y docentes tengan la misma visién de qué es y qué implica el desarrollo de
cada competencia. Actualmente, por ejemplo, siguen coexistiendo una diversidad de apro-
ximaciones acerca de lo qué es y qué implica la resolucién de problemas, surgiendo el di-
lema entre ensefar para, sobre y a través de la resolucién de problemas (Beltran-Pellicer y
Martinez-Juste, 2021):

La ensefianza para la resolucién de problemas tiene una concepcion instrumental
de la educacion matematica. En este modelo de ensefianza, tras la exposicion del
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conocimiento, los estudiantes lo aplican para resolver problemas. Por otro lado, la

ensefianza sobre la resolucién de problemas se centra en estrategias generales y el

uso de heuristicos para la resolucion de problemas matematicos. En cambio, en el

enfoque de ensefianza a través de la resolucién de problemas los alumnos adquieren

el conocimiento enfrentandose a la resolucién de problemas disefiados por el profe-

sor con la intencion de hacer emerger los contenidos matematicos deseados (p. 12).

Frente a estas distintas conceptualizaciones de una misma competencia, asumimos

que es necesario acotar bien cual es el foco de cada competencia y cudles son los aspectos
mas relevantes, ya que puede aportar beneficios tanto para la investigacion como para la
practica. Desde la perspectiva de la investigacion, disponer de unos términos clave pue-
de orientar la investigacion en torno a diversas agendas como la organizacién del conoci-
miento matematico y la construccion del conocimiento y los procesos matematicos (Alsina,
2019b; Llinares, 2008); y, desde la practica matematica, que se refiere a cualquier actividad
matematica llevada a cabo sistematicamente que representa un pilar de la creacién mate-
matica y que conforma una base logica de la cual se pueden extraer reglas (Carrillo et al.,
2018), puede ayudar al profesorado de matematicas a profundizar en la comprensién y epis-
temologia de las matematicas (e.g., Climent et al., 2024; Leikin y Winicki-Landman, 2001) y,

de este modo, definir mejor dicha practica.

Tomando en consideracion estos fundamentos, nos planteamos la siguiente pregun-
ta de Investigacion: ;Cuales son los términos clave que caracterizan las competencias ma-
tematicas? De esta pregunta, derivan los siguientes objetivos: 1) definir los términos clave
de cada competencia matematica; 2) diseiar y validar una Guia de Orientacién de términos
clave sobre las competencias matematicas de educacién primaria.

MARCO TEORICO

La competencia matematica

En la actualidad y en el futuro inmediato, todos los paises necesitan una ciudadania
competente en matematicas, capaces de enfrentarse a una sociedad complejay rapidamen-
te cambiante. La informacion accesible ha ido creciendo de manera exponencial y los ciuda-
danos tienen que ser capaces de decidir como tratar esta informacion. Por esta razén, una
de las competencias basicas que actualmente consideran todas las instituciones educativas
es la competencia matematica (L6pez-Serentill, 2010).

La competencia matemadtica ha sido definida y analizada por diversas instituciones
y estudios a lo largo de los afios. Schoenfeld (1992) apunté que la competencia matematica
incluye la capacidad para enfrentar y resolver problemas no rutinarios, asi como la habili-
dad para reflexionar sobre el propio proceso de pensamiento y aprender de la experiencia.
Esto subraya la importancia de ensefiar matematicas de manera que los estudiantes desar-
rollen habilidades para pensar criticamente y adaptarse a nuevas situaciones.
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Niss (1999, 2002) es otro de los precursores en la competencia matematica. Segin
este autor, la competencia matematica es: “la habilidad para entender, juzgar, hacer y usar
las matematicas en una variedad de contextos y situaciones intray extra-matematicos en los
que las matematicas juegan o podrian jugar su papel” (Niss, 2002, p. 6-7). Las competencias
matematicas que segln Niss se deben considerar en la educacién matematica escolar son:
pensar matematicamente; plantear y resolver problemas matematicos; modelar matema-
ticamente; argumentar matematicamente; representar entidades matematicas; utilizar los
simbolos matematicos; comunicarse con las matematicas y comunicar sobre matematicas;
y utilizar ayudas y herramientas.

Kilpatrick et al. (2001) desglosan la competencia matematica en cinco componentes
clave: comprensién conceptual, fluidez procedimental, competencia estratégica, razona-
miento adaptativo y disposicidn productiva. Estos componentes destacan la necesidad de
un enfoque integral en la ensefianza de las matematicas que vaya mas alla de la memori-
zacién de formulas y procedimientos, enfatizando la comprension profunda y la aplicacién
practica de los conocimientos matematicos.

La OCDE, a través de su Programa para la Evaluacién Internacional de Estudiantes
(PISA), ha sido una de las organizaciones mas influyentes en este campo. Basandose en la
definicién de Niss, el Proyecto PISA (2003) define por primera vez la competencia matemati-
ca como: “la capacidad de identificar y comprender el rol que las matematicas juegan en el
mundo, hacer juicios bien fundamentados y usar y comprometerse con las matematicas de
formas que se logren satisfacer las necesidades de la vida propia como ciudadano construc-
tivo, preocupado y reflexivo” (p. 28). Esta caracterizacién ha ido cambiando segln el marco
de PISA hasta la actualidad donde la definen como “capacidad para formular, emplear e
interpretar las matematicas en una variedad de contextos” (OCDE, 2019). Este constructo es
fundamental no solo para el éxito académico, sino también para la vida diaria y el desarrollo
profesional, ya que las matematicas proporcionan herramientas esenciales para la toma de
decisiones informadas y la resolucion de problemas complejos. Ademas, la competencia
matematica esta estrechamente relacionada con el desarrollo del pensamiento critico y la
capacidad de analizar informacion de manera légica y coherente (OECD, 2019).

En el contexto del sistema educativo espafiol, por ejemplo, la competencia mate-
matica es uno de los pilares fundamentales del curriculum. La Ley Orgdnica 8/2013, de 9
de diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa destacaba la importancia de desar-
rollar competencias clave en los estudiantes, entre las cuales la competencia matematica
ocupaba un lugar destacado. El curriculum espafiol vigente (Ley Organica 3/2020, de 29 de
diciembre de Educacion). contempla como una de las competencias clave que se deben
adquirir a lo largo de la etapa, la competencia matematica y competencia en ciencia, tecno-
logia e ingenieria (competencia STEM por sus siglas en inglés) entraiia la comprensién del
mundo utilizando los métodos cientificos, el pensamiento y representacién matematicos,
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la tecnologia y los métodos de la ingenieria para transformar el entorno de forma compro-
metida, responsable y sostenible. La competencia matematica permite desarrollary aplicar
la perspectiva y el razonamiento matematicos con el fin de resolver diversos problemas en
diferentes contextos. Este enfoque reconoce que la competencia matematica no se limita
al conocimiento tedrico, sino que también incluye habilidades practicas y la capacidad de
resolver problemas en la vida cotidiana.

La competencia matematica es un constructo complejo y multifacético que desem-
pefia un papel crucial en la educacién contemporanea. Desde sus primeras definiciones has-
ta su integracién en el curriculum, la competencia matematica ha sido objeto de un intenso
estudio y desarrollo. Definir, entender y promover los componentes de esta competencia es
esencial para preparar a los estudiantes para los desafios del siglo XXI, asegurando que no
solo adquieran conocimientos matematicos, sino también las habilidades necesarias para
aplicarlos de manera efectiva en diversos contextos.

La practica de definir en educacion matematica

Diversos autores han sefialado el efecto de la practica de definir en la formacién del
profesorado de matematicas, sefialando que dicha practica promueve el desarrollo de la
comprension matematica y epistemoldgica (e.g., Climent et al., 2024; Leikin y Winicki-Land-
man, 2001). Asi, pues, para estos autores definir es una de las formas de crear y establecer
nuevo conocimiento, ya que mas alld de nombrar, es capturar el significado y el caracter de
un concepto.

Desde esta perspectiva, el foco de nuestro estudio consiste en identificar tanto los
conceptos fundamentales de las competencias matematicas como las estructuras subya-
centes, pues asumimos que tanto la definicién como el proceso de conceptualizar son com-
ponentes fundamentales del conocimiento del profesorado de matematicas (Zazkis y Leikin,
2008). Sin embargo, hasta el momento todavia se tienen pocos datos sobre cémo ayudar al
profesorado de matematicas a conectar esta comprensién con la ensefianzay el aprendizaje
(Kobiela et al., 2022).

Para Escudero etal. (2014), en la practica de definir esimportante tener en cuenta que
las definiciones, como resultado final de dicha practica, deben cumplir con algunas caracte-
risticas o atributos. Winicki-Landman y Leikin (2000) resumen las principales caracteristicas
que tradicionalmente se otorgan a las definiciones matematicas: definir es dar un nombre;
para definir el nuevo concepto, s6lo se pueden utilizar conceptos previamente definidos;
una definicion establece condiciones necesarias y suficientes para el concepto; el conjunto
de condiciones debe ser minimo; y, finalmente, una definicién es arbitraria, aunque no hay
consenso sobre algunas de ellas, en particular sobre la minimalidad (Zaslavsky y Shir, 2005).
Mas adelante, Escudero et al. (2014) sefialan que las caracteristicas de las definiciones in-
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cluyen la jerarquia; la no circularidad, la no ambigliedad y la no contradiccién; la minima-
lidad; la independencia bajo el cambio de representacion; la equivalencia; y, finalmente, la
elegancia. De acuerdo con Delgado-Rebolledo et al. (2022): la jerarquia, se refiere a que los
términos utilizados deben ser basicos o estar previamente definidos; la no ambigliedad, se
refiere a que una definicién debe caracterizar de manera univoca una clase de objetos y en
ella no pueden estar presentes simultaneamente una condicién y su contraria (no contradic-
cién); la minimalidad (o no redundancia), se refiere a que una definicién debe contener solo
lainformacién que es estrictamente necesaria; la independencia bajo el cambio de represen-
tacion, se refiere a que en una definicién un objeto pertenece a una clase, independiente-
mente de la forma en que este se representa; la equivalencia, se refiere a que del conjunto
de afirmaciones que definen un concepto, que forman una clase de equivalencia, se puede
escoger una de ellas de manera arbitraria, lo que convertiria a las demas formulaciones en
proposiciones; finalmente, la elegancia, se refiere a que entre formulaciones equivalentes
de una definicién, se puede seleccionar aquella que requiere de menos palabras, menos
simbolos o el uso de conceptos generales y basicos.

Algunos estudios se han focalizado en las caracteristicas de la practica de definir,
aunque la inmensa mayoria se han focalizado en saberes matematicos y no en competen-
cias: Pascual et al. (2019), por ejemplo, desarrollan un estudio en el que futuros docentes
exponen definiciones de poligonos no contradictorias y que resultan no ser ambiguas desde
el punto de vista escolar, pero concluyen que desde un punto de vista formal pueden tener
cierta ambigliedad. Mas adelante, Codes et al. (2019) muestran como futuros docentes de
primaria discuten definiciones de poligonos y sefialan que deben recurrir a conceptos preli-
minares como angulos, vértices y lados, lo cual muestra la caracteristica de jerarquia de una
definicion. Por su lado, en el estudio de Delgado-Rebolledo (2020) se muestra las caracteris-
ticas de equivalencia y elegancia de una definicién a partir de tres definiciones de clausura
de un conjunto de un profesor de matematicas universitario. En el estudio se concluye que
estas tres definiciones expresan la misma “idea” y cualquiera de ellas puede ser usada para
realizar demostraciones; ademas, el profesor elige la definicidon que contiene los conceptos
mas generales y basicos.

METODO

De acuerdo con los objetivos del articulo, se ha adoptado un enfoque cualitativo con
un disefio de investigacién instrumental (Montero y Ledn, 2002), que consiste en la elabo-
racion de pruebas e instrumentos, incluyendo tanto el disefio como su adaptacion. Para
efectos de nuestro estudio, a partir de la identificacién y validacién de términos clave, se ha
desarrollado una Guia de Orientacién con los términos mas representativos de las compe-
tencias matematicas en educacién primaria.
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El proceso de construccién y elaboracién de la guia ha considerado las siguientes
fases:

Fase 1: Revision de la literatura sobre las competencias matematicas y la practica de
definir en educaciéon matematica.

Fase 2: Identificacion de unidades sintacticas a través de un conjunto de términos
clave de cada competencia.

Fase 3: Validacion de expertos de los términos clave.
Fase 4: Seleccién final de los términos.

Fase 5: Construccion definitiva de la guia a partir de la definicién de cada término
seleccionado a través de un descriptor que lo caracterice.

Construccion de la version inicial del instrumento

La version inicial de la guia emerge de la Fase 1y Fase 2, donde se ha realizado una
revisidn de la literatura sobre competencia matematica y se han identificado un listado de
términos clave que reflejan los componentes esenciales de las competencias de: a) resoluci-
6n de problemas; b) razonamiento y prueba; c) pensamiento computacional; d) conexiones;
e) comunicacién y representacién; y f) destrezas socioafectivas.

Por un lado, estas dimensiones han surgido de una adaptacién de la categorizacién
sobre las competencias matematicas propuesta por Beltran-Pellicer y Alsina (2022), en la
que el pensamiento computacional se ha considerado una categoria aparte, siguiendo las
directrices de diversos organismos y autores (e.g., Alsina, 2023; MEFP, 2022); por otro lado,
los términos clave de cada competencia se han obtenido a través de un proceso deducti-
vo-inductivo que ha tenido en cuenta también las aportaciones de diversos organismos y
autores que han abordado estas cuestiones (Alsina, 2022; MEPF, 2022; NCTM, 2003; Pifeiro,
2021).

Validacion del instrumento mediante juicio de expertos

Una vez construida la version inicial de la guia, en la Fase 3 se ha sometido a un pro-
ceso de validez de contenido mediante el juicio de expertos (Cohen et al., 2018).

Eljuicio de expertos se ha llevado a cabo por un total de cinco investigadores espafo-
les, con una amplia experiencia en el dmbito de la Didactica de las Matematicas, conocedo-
res de la competencia matematicay suimplicacién en el curriculo de educacién primaria. Se
ha contactado con los expertos via correo electronico y se les ha proporcionado la version
inicial de la guia (Cuadro 1), solicitado a los expertos seleccionar del listado, cinco palabras
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que definen mejor cada una de las competencias matematicas y ordenarlas de mayor a me-
nor representatividad.

Asimismo, se ha proporcionado a los expertos un apartado por cada competencia
matematica que permite incorporar otros posibles términos que no se han considerado en
el listado principal.

Cuadro 1: Version inicial de la guia de términos clave relativas a las competencias matematicas de

educacién primaria

Competencias matematicas

Palabras clave

Resolucién de pro-
blemas

1. Interpretar situaciones de la vida cotidiana, propor-
cionando una representacién matematica de las mismas
mediante conceptos, herramientas y estrategias, para
analizar la informacién mas relevante.

2. Resolver situaciones problematizadas, aplicando di-
ferentes técnicas, estrategias y formas de razonamiento,
para explorar distintas maneras de proceder, obtener
solucionesy asegurar su validez desde un punto de vista
formaly en relacién con el contexto planteado.

Resolucién de problemas; Pro-
blema; Reto; Situacién(es) pro-
blematica/problematizada; Ra-
zonamiento; Estrategia; Toma
de decisiones; Solucién(es);
Representacién (matematica);
visualizacién; Modelizar/mode-
lizacion; Andlisis; Validez/vali-
dacién; Proceso de resolucion.

Escoge las 5 palabras que definen mejor las competencias de resolucién de problemas. Ordénalas de mayor a
menor representatividad:
Otras posibles palabras clave:

Razonamientoy
prueba

3. Explorar, formular y comprobar conjeturas sencillas o
plantear problemas de tipo matematico en situaciones
basadas en la vida cotidiana, de forma guiada, recono-
ciendo el valor del razonamiento y la argumentacion,
para contrastar su validez, adquirir e integrar nuevo co-
nocimiento.

Explorar/exploracion; Conjetu-
ra(s)/ conjeturar; Prueba; Com-
probacién; Verificacién; Pre-
gunta; Argumentar/ argumento/
argumentacion; Patrén(es); De-
mostracién (matematica); Pen-
samiento critico.

representatividad:

Otras posibles palabras clave:

Escoge las 5 palabras que definen mejor las competencias de razonamiento y prueba. Ordénalas de mayor a menor

Pensamiento com-
putacional

4. Utilizar el pensamiento computacional, organizando
datos, descomponiendo en partes, reconociendo pa-
trones, generalizando e interpretando, modificando y
creando algoritmos de forma guiada, para modelizar y
automatizar situaciones de la vida cotidiana.

Pensamiento  computacional;
Descomposicién;  Parte/todo;
Generalizar/ generalizacion; In-
formatica; Algoritmo(s); Com-
plejidad; Modelizar/modeliza-
cién.

Escoge las 5 palabras que definen mejor las competencias de pensamiento computacional. Ordénalas de mayor a
menor representatividad:
Otras posibles palabras clave:

Conexiones

5. Reconocer y utilizar conexiones entre las diferentes
ideas matematicas, asi como identificar las matematicas
implicadas en otras areas o en la vida cotidiana, interre-
lacionando conceptos y procedimientos, para interpretar
situacionesy contextos diversos.

Conexidn(es); Interaccién; in-
terdisciplinar/interdisciplinarie-
dad; Interrelacién/ interrelacio-
nar; STEM.
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tatividad:

Otras posibles palabras clave:

Escoge las 5 palabras que definen mejor las competencias de conexiones. Ordénalas de mayor a menor represen-

Comunicaciény
representacion

6. Comunicar y representar, de forma individual y colec-
tiva, conceptos, procedimientos y resultados matemati-
cos, utilizando el lenguaje oral, escrito, grafico, multimo-
dal y la terminologia apropiados, para dar significado y
permanencia a las ideas matematicas.

Comunicar/comunicacién; Re-
presentar/representacion; Argu-
mentar/argumentacién; Mode-
lo; Grafico(s); Idea matematica;
Validar/validacién;

Escoge las 5 palabras que definen mejor las competencias de comunicacién y representaciéon. Ordénalas de mayor
a menor representatividad:
Otras posibles palabras clave:

Destrezas Socioa-
fectivas

7. Desarrollar destrezas personales que ayuden a iden-
tificar y gestionar emociones al enfrentarse a retos ma-
teméticos, fomentando la confianza en las propias posi-
bilidades, aceptando el error como parte del proceso de
aprendizaje y adaptandose a las situaciones de incerti-
dumbre, para mejorar la perseverancia y disfrutar en el
aprendizaje de las mateméticas.

8. Desarrollar destrezas sociales, reconociendo y respe-
tando las emociones, las experiencias de los demas y
el valor de la diversidad y participando activamente en
equipos de trabajo heterogéneos con roles asignados,
para construir una identidad positiva como estudiante
de matematicas, fomentar el bienestar personal y crear
relaciones saludables.

Emocién; Confianza; Error; In-
certidumbre;  Adaptabilidad/
adaptacion; Perseverancia; Bie-
nestar; Motivacion; Resiliencia;
Confianza; Creatividad; Diversi-
dad; Igualdad; Inclusion; Reso-
lucién de Conflictos; Participa-
cién activa; Trabajo en equipo;
Identidad positiva; Cooperaci-
6n/cooperar; Perspectiva de gé-
nero; Respeto.

Escoge las 5 palabras que definen mejor las competencias socioafectivas.
Ordénalas de mayor a menor representatividad:
Otras posibles palabras clave:

Fuente: Elaboracién propia

ANALISIS DE LOS DATOS

Para identificar los focos principales de cada competencia matematica segun el cri-
terio de los expertos y determinar los conceptos mas relevantes que la caracterizan, se ha
establecido como criterio identificar los términos clave que muestren una coincidencia en

su seleccién de al menos dos de los cinco expertos.

Se ha considerado este criterio de 40% de similitud en las respuestas para incluir en
la version final de la Guia el mayor niimero de términos clave que representen cada com-
petencia, pues a medida que aumenta el porcentaje de similitud, disminuye el nimero de

términos coincidentes, corriendo el riesgo de perder representatividad.
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RESULTADOS

A continuacién, se describen los principales considerando los dos objetivos del arti-
culo.

Juicio de expertos

Andlisis de la competencia de resolucion de problemas

Los términos seleccionados como mas representativos por los expertos sobre la
competencia de resolucion de problemas se muestran en la Figura 2. Los cinco expertos
coinciden de manera undnime en la seleccién del término estrategia. Otro término desta-
cado por cuatro de los expertos es proceso de resolucién, seguido del término resolucién de
problemas, que ha sido seleccionado por tres expertos.

Por Gltimo, los términos de toma de decisiones, solucién(es), modelizar/modelizacién
y validez/validacién, muestran coincidencias en su seleccién por dos expertos.

Por otra parte, tres de los expertos plantean nuevos términos relativos a esta compe-
tencia, entre ellos se destacan los términos de: planteamiento de nuevas preguntas; heuris-
tica; exhaustividad; planificar; y creatividad. No obstante, solo el término planteamiento de
nuevas preguntas muestra coincidencias por dos de los expertos.

Figura 2: Representatividad de los términos clave de la competencia de resolucién de problemas
seleccionados por los expertos
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45
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Fuente: Elaboracion propia

Andlisis de la competencia de razonamiento y prueba

En la Figura 3 se muestran los términos seleccionados por los expertos sobre la com-
petencia de razonamiento y prueba. Se observa que los términos mas representativos de
esta competencia pertenecen al campo semantico de la accién de conjeturar: conjetura(s),
conjeturar y argumentar, argumento, argumentacion, seleccionados por todos los expertos.
Otros términos destacados son explorar/exploracién y demostracién (matematica), que han
sido seleccionados por tres expertos.
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En relacién con los nuevos términos planteados, sélo dos de los expertos han in-
corporado términos asociados con la competencia de razonamiento y prueba, entre ellos
sefalan: justificacién; refutacion; generalizar; deducir; validar; y analizar.

Figura 3: Representatividad de los términos clave de la competencia de razonamiento y prueba
seleccionados por los expertos
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Fuente: Elaboracién propia

Andlisis de la competencia de pensamiento computacional

Los términos mas caracteristicos sobre la competencia de pensamiento computacio-
nal escogidos por los expertos se muestran en la Figura 4. Los cinco expertos coinciden en
la seleccion del término algoritmo(s), asimismo se observa una alta representatividad del
término informdtica, que ha sido seleccionado por cuatro de los expertos; mientras que, los
términos pensamiento computacional, descomposicion, generalizar/generalizacién y mode-
lizar/modelizacién, han sido seleccionado por dos de los expertos.

Por otra parte, tres de los expertos plantean nuevos términos relativos a esta compe-
tencia, entre ellos se destacan los términos de: resolucién de problemas; secuenciacién de
instrucciones; abstraccion; datos y modelos; patrén; légica; y automatizacién. Sin embargo,
sélo el término patrén muestran coincidencias entre dos de los expertos.

Figura 4: Representatividad de los términos clave de la competencia de pensamiento computacio-
nal seleccionados por los expertos
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Fuente: Elaboracion propia
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Anadlisis de la competencia de conexiones

Los principales términos seleccionados por los expertos sobre la competencia de
conexiones se muestran en la Figura 5. Se observa que la seleccién de los términos de esta
competencia ha sido muy diversa; sin embargo, tres de los expertos coinciden en la elecci-
6n de los términos conexidn(es) e interdisciplinar/interdisciplinariedad y dos de los expertos
coinciden en la eleccién de los términos interaccion, interrelacién/interrelacionary STEAM.

Por otra parte, cuatro de los expertos han incorporado términos nuevos asociados a
esta competencia, entre ellos destacan: interrelacién entre conceptos matematicos de dife-
rentes bloques; interrelacién entre conceptos matematicos del mismo bloque; interrelacion
entre representaciones del mismo concepto; interrelacion entre estrategias de célculo de
resolucién de problemas; matematizar; interpretar; conexiones intramatematicas; conexio-
nes extramatematicas; relacion; y red de ideas. No obstante, no se evidencian coincidencias
significativas entre los nuevos términos que sefalan los expertos.

Figura 5: Representatividad de los términos clave de la competencia de conexiones seleccionados
por los expertos
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Fuente: Elaboracion propia

Andlisis de la competencia de comunicacién y representacion

Los términos mas caracteristicos sobre la competencia de comunicacion y represen-
tacién escogidos por los expertos se observan en la Figura 6. Se evidencia que cuatro de los
expertos coinciden en la seleccién del término representar/representacion. Seguidamente,
los términos escogidos por los expertos que muestran mayores coincidencias son comuni-
car/comunicacién, argumentar/argumentacion y grdfico(s), seleccionados por tres de ellos;
mientras que, el término modelo ha sido seleccionado por dos de los expertos.

Por otra parte, tres de los expertos plantean nuevos términos sobre la competen-
cia de comunicacién y representacion, entre ellos sefialan: comunicacion mediante canales
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concretos, pictéricos o abstractos; traduccion e interpretacién de representaciones conven-
cionales; valorar el uso adecuado de vocabulario al servicio de la comunicacidn; apreciar el
caracter arbitrario de ciertos nombres matematicos para romper barreras comunicativas;
interpretar; cambiar de representacién; vocabulario especifico; expresar; entender; lengua-
je; registros lingtiisticos; significado y; resolucion de problemas. Tales términos no muestran
coincidencias significativas entre los expertos.

Figura 6: Representatividad de los términos clave de la competencia de comunicacién y represen-
tacién seleccionados por los expertos
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Fuente: Elaboracion propia

Andlisis de la competencia socioafectiva

En la Figura 7 se exponen los términos seleccionados por los expertos sobre la com-
petencia socioafectiva. Se observa que los expertos no han coincidido de manera unanime
en la seleccién de los conceptos de esta competencia, ya que dos de ellos se han restado de
la seleccidon de términos; sin embargo, los tres expertos que han respondido coinciden en la
seleccién de las palabras confianza e inclusién, como los términos mas representativos de
esta competencia. Adicionalmente, dos de ellos coinciden en la eleccién del término coope-
racién/cooperar.

Asimismo, dos de los expertos han incorporado nuevos términos para la competen-
cia socioafectiva: dominio afectivo; aprendizaje social; cultura de aula; gestion emocional y;
mentalidad de crecimiento. No obstante, no se evidencian coincidencias significativas entre
los nuevos términos que sefalan los expertos.
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Figura 7: Representatividad de los términos clave de la competencia socioafectiva seleccionados
por los expertos
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Fuente: Elaboracién propia

Ajuste y construccion de la version final de la guia de términos clave

El andlisis de las unidades sintacticas que han realizado los expertos a través de la
validacién de la versidn inicial de la guia relativa a las competencias matematicas, ha permi-
tido identificar los términos mas representativos de dichas competencias. A partir de ello,
se ha procedido a definir los descriptores de cada término para obtener la versién final de
la Guia de Orientacion de términos clave de las competencias matematicas de educacion
primaria (Cuadro 2).

Para definir los descriptores, se han tenido en cuenta las caracteristicas o atribu-
tos de una definicién expuestos en la fundamentacion teérica: jerarquia, no ambigiliedad
ni contradiccién, independencia, equivalencia y elegancia (e.g., Delgado-Rebolledo et al.,
2022; Escudero et al., 2014; Winicki-Landman y Leikin, 2000). Adicionalmente, se ha consi-
derado un criterio complementario, que es tener muy presente a quien va dirigida la Guia (el
contexto). En este sentido, al considerar tanto investigadores como docentes, se ha tratado
de que sean definiciones rigurosas pero sencillas de entender.
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Cuadro 2: Versién final de la Guia de Orientacién de téminos clave de las competencias matemati-

cas de educacién primaria

Competencias matematicas

Palabras clave

Descriptor

Resolucién de problemas

1. Interpretar situaciones de la vida
cotidiana, proporcionando una
representacion matematica de las
mismas mediante conceptos, herra-
mientas y estrategias, para analizar la
informacién mas relevante.

2. Resolver situaciones problemati-
zadas, aplicando diferentes técnicas,
estrategias y formas de razonamien-
to, para explorar distintas maneras
de proceder, obtener solucionesy
asegurar su validez desde un punto
de vista formal y en relacién con el
contexto planteado.

Estrategia

Activar técnicas, descubrimientos,
criterios o reglas que se distinguen de
los métodos rutinarios.

Proceso
de resolucion

Considerar los pasos para encontrar
una solucién: comprender el enun-
ciado, generar preguntas relacio-
nadas con el problema, planificary
desarrollar estrategias de resolucion
y verificar la validez de las solucio-
nes.

Resolucién de proble-
mas

Realizar una actividad heuristica para
obtener un resultado exitoso respon-
diendo a las demandas del problema.

Toma de decisiones,

Seleccionar las técnicas, estrategias
o soluciones que se consideran mas

solucién(es) eficaces.
Modelizar/ Crear un modelo para analizar, expli-
modelizacién cary comprender la realidad.
Validez/ Confirmar o reforzar algo, para hacer-
validacion lo consistente.

Planteamiento de nue-
vas preguntas

Adoptar una estrategia para activar el
razonamiento y la comunicacion.

Razonamiento y prueba

3. Explorar, formular y comprobar
conjeturas sencillas o plantear
problemas de tipo matematico

en situaciones basadas en la vida

cotidiana, de forma guiada, recono-

ciendo el valor del razonamiento y

la argumentacién, para contrastar

su validez, adquirir e integrar nuevo
conocimiento.

Conjetura(s)/ conjeturar

Formular una afirmacién que se pro-

pone como cierta, basada en obser-

vaciones o evidencias preliminares,
pero que no ha sido probada.

Argumentar/ argumen-
to/ argumentacion

Formular razones para uno mismo
o0 para los demas, para justificary
convencer (o convencerse) sobre
cierta posicion o cuestionarla reflexi-
vamente.

Explorar/
exploracion

Buscar diferentes alternativas para
resolver una situacién matemaética.

Demostracién (mate-
matica)

Derivar un enunciado mediante la
aplicacion de unas determinadas
reglas logicas a partir de otros enun-
ciados denominados premisas.
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Pensamiento computacional

4. Utilizar el pensamiento computa-
cional, organizando datos, descom-
poniendo en partes, reconociendo
patrones, generalizando e inter-
pretando, modificando y creando
algoritmos de forma guiada, para
modelizar y automatizar situaciones
de la vida cotidiana.

Algoritmo(s)

Plantear un procedimiento que, con
un conjunto ordenado y finito de
instrucciones, simbolosy reglas u
operaciones, permite encontrar la

solucién de un problema paso a paso
o de manera recursiva.

Informatica

Considerar un conjunto de conoci-
mientos cientificos y técnicas para
hacer posible el tratamiento automa-
tico de la informacién por medio de
ordenadores.

Pensamiento computa-
cional

Resolver situaciones usando com-
ponentes, estrategias y habilidades
inspirados en la informatica y la
programacion.

Descomposicién

Separar las diversas partes que for-
man un todo.

Generalizar/
generalizacion

Identificar regularidades que se apli-
can mas alla de los casos particulares
o especificos en los que se originaron

Modelizar/
modelizacién

Crear un modelo para analizar, expli-
cary comprender la realidad.

Patrén

Crear una regularidad predecible en
la que se combinan relaciones numé-
ricas, espaciales o logicas siguiendo
una estructura.

Conexiones

5. Reconocer y utilizar conexiones
entre las diferentes ideas matemati-
cas, asi como identificar las matema-
ticas implicadas en otras areas o en
la vida cotidiana, interrelacionando

conceptos y procedimientos, para

interpretar situaciones y contextos
diversos.

Conexion(es)

Vincular saberes matematicos.

Interdisciplinar/
interdisciplinariedad

Vincular las matematicas con otras
disciplinas.

Interaccion

Realizar acciones que se ejercen
reciprocamente entre dos o mas
elementos.

Interrelacion/
interrelacionar

Vincular dos o mas elementos.

Integrar ciencias, tecnologia, ingenie-

Comunicacion y representacion

6. Comunicary representar, de forma
individual y colectiva, concep-
tos, procedimientos y resultados
matematicos, utilizando el lenguaje
oral, escrito, grafico, multimodal y la
terminologia apropiados, para dar
significado y permanencia a las ideas
matematicas.

STEAM P P
ria, artes y matemadticas.
Expresar ideas matematicas oral-
Representar/ mente o con manipulativos, modelos

representacion

mentales, notacién simbdlica, tablas,
graficos, lineas numéricas, historias
y dibujos.

Comunicar/
comunicacion

Realizar interacciones entre estudian-
tesy entre estudiantes y profesorado
en el aula de matematicas.

Argumentar/
argumentacion

Llevar a cabo actividades comunicati-
vas y situadas por medio de la cual se
entregan argumentos.

Grafico(s) Representar datos a partir de dos
ejes: variables e intervalo frecuencial.
Simplificar la realidad subrayando los

Modelo elementos fundamentales y elimi-

nando los aspectos secundarios.
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7. Desarrollar destrezas personales
que ayuden a identificar y gestionar
emociones al enfrentarse a retos ma- Confianza
tematicos, fomentando la confianza
en las propias posibilidades, aceptan-
do el error como parte del proceso
de aprendizaje y adaptandose a las

Sentir seguridad en si mismo.

situaciones de incertidumbre, para Contextualizar métodos de ensefian-
mejorar la perseverancia y disfrutar Inclusién zay personalizacion de los saberes

en el aprendizaje de las matematicas. matematicos en funcién de la especi-
8. Desarrollar destrezas sociales, re- ficidad de cada persona.

conociendo y respetando las emocio-
nes, las experiencias de los demas 'y
el valor de la diversidad y participan-
do activamente en equipos de traba-
jo heterogéneos con roles asignados, Cooperacién/ Obrar juntamente con otro u otros

para construir una identidad positiva cooperar para la consecucién de un fin comun.
como estudiante de matematicas, fo-

mentar el bienestar personal y crear
relaciones saludables.

Destrezas socioafectivas

Fuente: Elaboracion propia

CONSIDERACIONES FINALES

Discusion
En este articulo se han identificado los términos clave de las competencias matema-

ticasy, con base en ello, se ha disefiado y validado una Guia de Orientacién de los términos
clave sobre las competencias matematicas de educacién primaria.

A partir de los datos obtenidos, el primer aspecto a destacar son las dimensiones de
componen la Guia de Orientacion, ya que muestran una evolucién de la organizacién del
conocimiento matematico (Alsina, 2019b; Llinares, 2008), que tiene efectos tanto para la
investigacion como para la practica matematica. Alsina (2019a) expone que la introduccion
del enfoque competencial de la educacién matematica vino acompanada de la caracteriza-
cién de una diversidad de competencias matematicas asociadas, principalmente, a la re-
solucion de problemas, el razonamiento y la prueba, la comunicacién, la representacién y,
en menor medida, la modelizacién (NCTM, 2003; Niss, 2002; OECD, 2004). Sin embargo, de
acuerdo con Alsina (2023), paulatinamente han ido cogiendo fuerza otras competencias ma-
tematicas como las conexiones, ya propuestas inicialmente por el NCTM (2003), junto con el
pensamiento computacional y el dominio socioafectivo (Alsina, 2023; MEFP, 2022)

Un segundo hallazgo del estudio ha sido la identificacidn de los términos clave de
cada competencia matematica, considerados mas representativos por los expertos. A partir
de los datos obtenidos en el proceso de validacién, se ha evidenciado que a pesar de que
hay una diversidad de palabras vinculadas a cada competencia, el grado de coincidencia
de los expertos en torno a determinados términos es considerable ya que se acerca a la
media de respuestas. Esta tendencia ha permitido identificar algunos de los términos mas
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representativos de cada competencia, los cuales cumplen algunas de las principales carac-
teristicas de la practica de definir (Winicki-Landman y Leikin, 2000). Asi, de acuerdo con este
autor, cada término viene acompainado de un nombre (p. €j., estrategia); los términos iden-
tificados parten de conceptos previamente definidos (p. €j., por parte de la literatura espe-
cializada o del propio curriculum); y la definicién de los descriptores de cada término de la
guia subraya los aspectos esenciales, de manera sintética (minima). Un aspecto interesante
a resaltar es que, en algunas dimensiones, los expertos han sefialado los mismos términos
clave: es el caso, por ejemplo, de modelizar/modelizacién, que aparece tanto en resolucion
de problemas como en pensamiento computacional, lo cual es una evidencia de la red con-
ceptual que existe entre estas dimensiones (Acosta et al., 2024).

Para definir los términos de cada dimensién o competencia matematica de la guia, se
han tenido en cuenta las caracteristicas de una definicion (Delgado-Rebolledo et al., 2022;
Escudero et al., 2014). De este modo, se ha procurado que las definiciones sean jerdrquicas,
ya que se trata de términos que han sido previamente definidos por organismos y/o autores
del ambito de la educacién matematica; no ambiguas ni contradictorias, pues caracterizan
lo que se pretende definir, teniendo en cuenta que no esté presente en una misma definici-
6n una condicion y su contraria; minimas o no redundantes, ya que incluyen la informacién
estrictamente necesaria; independientes bajo el cambio de representacion, lo cual garantiza
que pertenecen a una dimension; equivalentes, de manera que los elementos de la defi-
nicién estan relacionados formando una clase de equivalencia; y elegantes, en el sentido
que entre formulaciones equivalentes, se ha tratado de seleccionar la que contiene menos
palabras. Adicionalmente, se ha tenido también muy presente el piblico a quien va dirigido.

En futuros estudios, serd necesario disefar nuevos estudios que, desde la perspec-
tiva de la practica de definir (Delgado-Rebolledo et al., 2022), permitan analizar con mayor
profundidad si las definiciones de la Guia de Orientacién sobre términos clave de las com-
petencias matematicas de educacién primaria cumplen estas condiciones o, por el contra-
rio, deben ser afinadas, ademas de explorar con mayor profundidad la red de relaciones
conceptuales entre competencias. Paralelamente, serd necesario también analizar sus im-
plicaciones en la formacién y en la practica profesional del profesorado de matematicas,
tratando de identificar su efecto en el desarrollo de la comprensién epistemolégica, en la
linea indicada por Leikin y Winicki-Landman (2001) y Climent et al. (2024).

Implicaciones para la investigacion y la practica matematica

La investigacién en Didactica de las Matematicas ha resaltado la importancia de
desglosar las competencias matematicas en componentes mas accesibles y comprensibles
(Alsina, 2019a, 2023). Asi, pues, identificar y definir un conjunto de términos claves que ca-
ractericen las competencias matematicas en educacion primaria, tiene importantes impli-
caciones tanto para la investigacién como para la practica docente.
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Por un lado, a nivel de la investigacion en educacién matematica, establecer una
clarificacién conceptual sobre la competencia matematica contribuye a organizar el cono-
cimiento matematico y comprender cdmo se construye el conocimiento y procesos mate-
maticos (e.g., Alsina, 2019b; Llinares, 2008), permitiendo avanzar hacia marcos conceptu-
ales mas claros y coherentes con las directrices curriculares actuales (e.g., MEFP, 2022). En
segundo lugar, facilita la creacion de instrumentos de evaluacién que permitan investigar de
manera objetiva la practica profesional de disefar e implementar practicas que consideren
las diferentes competencias matematicas (Alsina et al., 2024) o si los estudiantes de educa-
cién primaria han alcanzado las competencias matematicas establecidas en el curriculum
(Cerda Etchepare y Pérez Wilson, 2014).

En relacién con la practica docente, definir los términos clave relativos a las compe-
tencias matematicas puede contribuir al desarrollo de la comprensién matematica (e.g., Cli-
ment et al., 2024; Leikin y Winicki-Landman, 2001), facilitando a los docentes el disefio y la
planificacién de situaciones de aprendizaje competenciales, asegurando que se aborden de
manera exhaustiva las habilidades y conocimientos matematicos fundamentales que los es-
tudiantes deben adquirir. Adicionalmente, la Guia de Orientacién puede ser un primer paso
para sistematizar la evaluacién de las competencias matematicas en educacién primaria,
ya que permite a los docentes establecer una vision comun sobre qué implica el desarrollo
de cada competencia, promoviendo la coherencia y la uniformidad en la ensefianza de las
matematicas.
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