Competencias basicas:

competencia matematica

Marzo de 2009

Félix Rodriguez Diaz

Universitat de les Illes Balears

felix.rodriguez@uib.es

Resumen

¢ Qué es la competencia matematica? ;Como podemos favorecer su desarrollo en el
aula de Matematicas? ¢;Cuales son las implicaciones metodologicas? A esas
preguntas se intenta dar respuesta a lo largo del presente texto, desde un punto de
vista practico para el docente, con siete propuestas metodoldgicas concretas para

trabajar en el aula.
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1. Introduccion

El pasado mes de julio aparecid una noticia en un peridédico de ambito nacional con el
titulo “La selectividad deja en evidencia el bajo nivel en matematicas” seguido del
subtitulo “Es la materia con mayor tasa de suspensos y con peores notas medias”. Y la
cuestion es que seguramente no sorprende demasiado a los lectores. No sorprende
porque desgraciadamente la sociedad se acostumbra a que todos los estudios
realizados arrojen resultados similares. No sélo en comparacion con otras materias,
sino también comparando el nivel matematico de los alumnos espafioles con el de los
alumnos de otros paises. Y tampoco es una noticia reciente, sino que viene de tiempo
atras. Ejemplo de ello es el Tercer Estudio Internacional de Matematicas y Ciencias
(TIMSS) realizado en 1997 que arrojé una media de los paises participantes de 513
puntos, mientras que los alumnos espafnoles obtuvieron una media de 487 puntos,
rozando el bloque de los paises con menor nota obtenida. Y una década después los
estudios PISA, con mas repercusion mediatica, corroboran este hecho con resultados

bastante parecidos.

Esta realidad educativa implica una baja alfabetizacion matematica de nuestra
sociedad que se refleja en actividades tan cotidianas como calcular un descuento al ir
de compras, solicitar una hipoteca, adaptar una receta de cocina al numero de
comensales o interpretar la informacion numérica y grafica que continuamente llega a
través de los medios de comunicacion. Se puede salir airoso de muchas situaciones
sin tener unos conocimientos matematicos minimos al igual que se puede rellenar un
formulario oficial o escribir un curriculum vitae lleno de faltas ortograficas e
incorrecciones gramaticales. Parece ser que esto ultimo conlleva una mala imagen
social, mientras que reconocer abiertamente que no se tiene ni idea de matematicas
basicas es algo normal y que no preocupa en exceso. Esta opinion parece ser
compartida por el portavoz de la Real Sociedad Matematica Espafiola (RSME), Adolfo
Quirds, quien afirma en otro articulo periodistico que “los espafnoles presumen de no
saber matematicas”. Son bastante sintomaticos los desastrosos resultados que obtuvo
hace algunos afos el profesor Tomas Recio, miembro de la Comision de Educacion de
la RSME, al preguntar a catedraticos de universidad, de disciplinas no vinculadas

directamente con matematicas, sobre el resultado de sumar 1/3 y 1/6.
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Y es que la realidad, a pesar de todas las excusas que se quieran rebuscar,
demuestra que la gran mayoria de los alumnos espafioles acaban sus estudios sin
saber utilizar en situaciones cotidianas las matematicas que se les ha intentado
ensefar. Es imprescindible realizar una revisién de los contenidos de los curriculos,
pero mas clamorosa es la necesidad de renovar el enfoque y la metodologia de

ensefianza-aprendizaje de esta materia.

2. Competencia matematica

En ese afan por renovar el enfoque del sistema educativo, se ha introducido en la
vigente legislacion educativa el término “competencia basica”, distinguiendo ocho de
ellas: competencia en comunicacion linguistica, competencia matematica,
competencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo fisico, tratamiento de la
informacién y competencia digital, competencia social y ciudadana, competencia
cultural y artistica, competencia para aprender a aprender y autonomia e iniciativa

personal.

Obsérvese como se define la competencia matematica en distintos contextos dénde es

utilizada.
Si se acude a PISA, se define la competencia matematica de la siguiente manera:

Competencia matematica es una capacidad del individuo para identificar y
entender la funcion que desempefian las matematicas en el mundo, emitir juicios
fundados y utilizar y relacionarse con las matematicas de forma que se puedan
satisfacer las necesidades de la vida de los individuos como ciudadanos

constructivos, comprometidos y reflexivos.
Y en los distintos Reales Decretos de Ensefianzas Minimas:

Consiste en la habilidad para utilizar y relacionar los nimeros, sus operaciones
basicas, los simbolos y las formas de expresién y razonamiento matematico, tanto
para producir e interpretar distintos tipos de informaciéon, como para ampliar el
conocimiento sobre aspectos cuantitativos y espaciales de la realidad, y para

resolver problemas relacionados con la vida cotidiana y con el mundo laboral.
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Posteriormente los mismos decretos especifican:

Esta competencia cobra realidad y sentido en la medida que los elementos y
razonamientos matematicos son utilizados para enfrentarse a aquellas situaciones

cotidianas que los precisan.

El desarrollo de la competencia matematica al final de la educaciéon obligatoria,
conlleva utilizar espontaneamente -en los dmbitos personal y social- los elementos
y razonamientos matematicos para interpretar y producir informacion, para
resolver problemas provenientes de situaciones cotidianas y para tomar

decisiones.

Es preciso aclarar que, en realidad, lo que se denomina competencia matematica no
es una unica competencia sino que engloba un conjunto de competencias. Por ello en
ocasiones se habla de grupo competencial de matematicas, o competencias
matematicas, en lugar de competencia matematica. Los Reales Decretos de
Ensefanzas Minimas no detallan dichas sub-competencias, pero si podemos
encontrar una relacion de las mismas en PISA (OCDE 2006) con sus correspondientes

descripciones:

Pensamiento y razonamiento. Consiste en plantear preguntas caracteristicas de
las matematicas («¢Hay...?», «En tal caso, ¢cuantos...?», «;Como puedo
hallar...?»); conocer los tipos de respuesta que las matematicas ofrecen a esas
preguntas; distinguir entre distintos tipos de asertos (definiciones, teoremas,
conjeturas, hipétesis, ejemplos, afirmaciones condicionales); y comprender y saber

manejar el alcance y los limites de los conceptos matematicos que hagan al caso.

Argumentaciéon. Comporta entender en qué consisten las pruebas matematicas y
qué las diferencia de otro tipo de razonamientos matematicos; seguir y evaluar
cadenas de argumentaciones matematicas de distintos tipos; tener un sentido
heuristico («¢Qué puede o0 no puede suceder y por qué?»), asi como crear y

expresar argumentaciones matematicas.

Comunicacion. Consiste en la capacidad de expresarse de muy diversas maneras
sobre temas de contenido matematico, tanto de forma oral como escrita, asi como
comprender las afirmaciones orales o escritas expresadas por otras personas

sobre esas mismas materias.
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Construccién de modelos. Comporta estructurar el campo o la situaciéon para la
que se ha de elaborar un modelo; traducir la realidad a estructuras matematicas;
interpretar modelos matematicos en funcion de la realidad; trabajar con modelos
matematicos; validar un modelo; reflexionar, analizar y criticar un modelo y sus
resultados; comunicar opiniones sobre el modelo y sus resultados (incluyendo las
propias limitaciones de tales resultados); y supervisar y controlar el proceso de

construccion de modelos matematicos.

Planteamiento y solucion de problemas. Consiste en plantear, formular y definir
distintos tipos de problemas matematicos (por ejemplo, problemas «puros»,
«aplicados», «abiertos» y «cerrados»), asi como la capacidad de resolver diversos

tipos de problemas matematicos de distintas maneras.

Representacion. Comporta la capacidad de descodificar, codificar, traducir,
interpretar y distinguir distintas formas de representacion de objetos y situaciones
matematicos; las interrelaciones que existen entre las diversas representaciones; y
la eleccion y alternancia entre distintos tipos de representacion segun las

situaciones y objetivos.

Utilizacién de operaciones y lenguaje técnico, formal y simbdlico. Comporta
descodificar e interpretar el lenguaje formal y simbdlico; comprender sus
relaciones con el lenguaje natural; traducir del lenguaje natural al lenguaje
simbdlico/formal; hacer uso de expresiones y asertos que contengan simbolos y

férmulas; emplear variables, resolver ecuaciones y realizar calculos.

Empleo de material y herramientas de apoyo. Comporta conocer y saber emplear
toda una serie de materiales y herramientas de apoyo (incluidas las herramientas
de las tecnologias informaticas) que pueden contribuir a la realizacién de la
actividad matematica, asi como conocer las limitaciones de dichos materiales y

herramientas.

Es util y necesaria para el docente una concrecién de estas sub-competencias con el
mayor detalle posible debido a la complejidad que supone trabajar unicamente con el
objetivo de desarrollar una competencia tan general y casi abstracta como es la

definiciéon de competencia matematica.
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3. Novedad de la ensefanza y aprendizaje mediante competencias

Es frecuente observar en algunos circulos de debate entre docentes cierta reticencia
sobre la novedad que supone trabajar mediante competencias. Ciertamente, el término
“‘competencia”, visto desde el aula, podria ser substituido, con matices, por términos
utilizados en anteriores leyes educativas como, por ejemplo, “habilidades”, “destrezas”,

“capacidades’...

No obstante, aunque el término “competencia” no suponga en si mismo una novedad
significativa para algun docente, si lo supone el enfoque que se le da al mismo en la
nueva ley educativa. El eje central de las anteriores leyes educativas eran los
contenidos y la adquisicion de éstos era el fin perseguido. Sin embargo, el énfasis en
la nueva ley educativa recae sobre el desarrollo de las competencias basicas. Los
contenidos, con la metodologia adecuada, son el medio para conseguir dicho

desarrollo.

Para ejemplificar este cambio de enfoque y concretarlo en la competencia matematica

se incluye la siguiente cita de Sol, Jiménez y Rosich (2007):

Lo fundamental del trabajo orientado al desarrollo competencial del alumnado es
que, ante una situacion contextualizada o no, éste se sabe enfrentar a la misma
con las herramientas matematicas que posee. No vamos a reconocer si se sabe

resolver ecuaciones, sino si se sabe usar ecuaciones para resolver un problema.

4. Propuestas para trabajar la adquisicién y desarrollo de la competencia

matematica en la materia de Matematicas

Conocer la fundamentacion de las competencias y su filosofia es indispensable para
lograr su desarrollo. Pero, para el docente de matematicas que debe impartir cada dia
las clases, es necesario ir mas alla y mostrar una serie de ejemplos practicos de como
puede basar su ensefanza, y el aprendizaje de sus alumnos, en el desarrollo de las
competencias basicas. El objetivo no es inventar nada, sino recoger algunos de los
avances de las ultimas décadas en Didactica de las Matematicas para aplicarlos de
forma conveniente al aula. Por otra parte, es muy importante destacar que las

propuestas ejemplifican un trabajo continuo, integrado y habitual; no se trata de
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actividades esporadicas o aisladas que de vez en cuando se realicen para trabajar el

desarrollo de las competencias.

4.1. Evitar siempre que sea posible el abuso de ejercicios mecanicos vy

repetitivos.

La realizacién de ejercicios mecanicos y repetitivos puede, en contadas ocasiones,
favorecer la asimilacion de una rutina algoritmica de calculo o un procedimiento. No
obstante, la ensefianza de la matematica no puede sustentarse en este recurso

metodoldgico y es del todo desaconsejable abusar de este tipo de ejercicios.

Un ejemplo de esta practica abusiva se puede encontrar, sin buscar demasiado, en un
libro de 4° de ESO, en el que para practicar la resolucién de sistemas de dos
ecuaciones lineales con dos incognitas podemos encontrar hasta un total de 41

ejercicios seguidos de sistemas de ecuaciones del estilo

3x—35y=5
4x+y=—1

En unos se pide la resolucién por el método de substitucién, en otros por el de
igualacion, en otros por el de reduccidn y en otros se deja elegir al alumno. El
resultado es que el alumno resuelve 41 sistemas de ecuaciones sin ningun tipo de

significado. ¢ Qué es la “x*? ¢ Qué es la “y’? § Para qué quiero resolver esto?

Mucho mas provechoso seria proponer problemas, bien el profesor bien los propios
alumnos, en los que el alumno deba traducirlo a un sistema (construccion de un
modelo) y, como practica de los procedimientos, deba resolverlo para dar solucion a la

pregunta que hace el problema. De esta forma se enlaza con la siguiente propuesta.
4.2. En todo momento dar sentido y contexto a lo que se trabaja.

El aprendizaje repetitivo, basado en la memorizacién y repeticién de rutinas, poco
favorece la comprension del significado de los conceptos. Parece una obviedad
afirmar que aquello que se entiende se aprende mejor. Y son ya algunos afnos los que
dentro del mundo de la pedagogia se habla del aprendizaje significativo y de relacionar
los nuevos conceptos con los conocimientos previos. Pero no cualquier conexiéon con

el conocimiento anterior es valida. Es preciso sefialar que si se ensefa un nuevo
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concepto conectandolo con un conocimiento previo que carece de significado para el

alumno, se esta creando una red de conocimiento estéril.

Por poner un ejemplo relacionado con el de la propuesta anterior, piénsese en un
alumno que sabe resolver ecuaciones con una incognita de primer grado, pero no
sabe qué es una ecuacién ni qué significa resolver una ecuacién. El docente puede
introducir un nuevo conocimiento, en este caso los sistemas de dos ecuaciones
lineales con dos incégnitas, conectandolo con las ecuaciones con una incégnita de
primer grado. Probablemente, el alumno aprendera a resolver sistemas de dos
ecuaciones lineales con dos incognitas, pero seguira sin saber qué es una ecuacion,
qué significa resolver una ecuacion y dificilmente llegara a saber lo que es un sistema

de ecuaciones y lo que significa resolverlo.

Por ello es imprescindible dotar de significado y sentido a lo que se ensefa, cosa que
se favorecera en gran medida si se realiza una adecuada contextualizacion del

conocimiento.

De nuevo se acude a ejercicios extraidos de libros de texto para

ejemplificar la carencia de contexto y significado:
E1. Calcula la media aritmética de 10, 3y 5.

E2. s Cuanto mide el lado desconocido del siguiente triangulo?

En ambos casos el conocimiento que debe poner en accion el alumno son algoritmos
que ha aprendido y debe repetir. En el primer caso se aplica la férmula de la media
aritmética que aparece poco antes en el texto del libro. En el segundo caso se aplica la
formula del teorema de Pitagoras que se explica en el apartado del libro donde
aparece el ejercicio. Sin entrar a valorar la ubicacion de los ejercicios respecto a la
explicacion, la pregunta que cabe hacerse es si es necesario que el alumno entienda
el concepto de media aritmética o el teorema de Pitagoras para resolver los ejercicios.
Es evidente que la respuesta es no. Entonces no deberia extrafiar que luego se
proponga a los alumnos un problema en el que deben poner en juego el significado de

los conocimientos aprendidos y la mayoria no es capaz de resolverlo.
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Se puede optar por proponer problemas contextualizados del estilo:

P1. Laura, Lourdes y Cristina tienen 10, 3 y 5 caramelos respectivamente. ; Qué pueden

hacer para tener el mismo numero de caramelos cada una?

P2. Una escalera de 5m estd apoyada en la pared y su extremo inferior esta a 1'2m de la

misma. ¢ Qué altura alcanzara su extremo superior?

En el primer problema puede entrar en juego una idea intuitiva de qué es la media
aritmética y para qué sirve. En el segundo problema ya no se busca cuanto mide un
lado en un tridngulo abstracto, sino que se quiere saber a qué altura llega la escalera
(por ejemplo porque antes de salir del almacén necesito saber si llega hasta una farola

para cambiar la bombilla).
4.3. Complementar el uso del libro de texto con otros recursos y fuentes.

Es importante considerar el libro de texto como un recurso mas de entre todos los que
disponemos. El docente, como profesional, debe decidir cuando es conveniente utilizar
un recurso y determinar su idoneidad para el fin perseguido, en funcién de, entre otras
variables, las caracteristicas de sus alumnos, el contenido a ensefiar/aprender y los
puntos fuertes y débiles del recurso en cuestion. Utilizar de manera habitual solamente
un recurso impide en gran medida el desarrollo de una ensefianza completa, integrada

y coherente.

A modo de ejemplo y sin el objetivo de realizar una lista exhaustiva de recursos, ni
mucho menos, a continuacién se comentan tres tipos de recurso cuya utilizacion de
manera habitual en el aula puede resultar provechosa: los materiales manipulables, los

medios de comunicacion y el software.
4.3.a. Los materiales manipulables.

Hace bastante tiempo que se promulga el uso de los materiales manipulables en las
clases de Matematicas. Y no es dificil encontrar multitud de propuestas que integran el
trabajo con estos materiales en la practica diaria del aula. En muchas ocasiones la
elaboracion del propio material manipulable por parte del alumnado constituye una
actividad rica en si misma para la clase de Matematicas, o en colaboracién con otras
materias. Por otra parte, también se comercializan materiales de estas caracteristicas

(cuerpos geométricos, dados, espejos, tangrams, puzles, geoplanos...).
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Materiales manipulables

La premisa principal es que “las matematicas se aprenden mejor haciendo”. Cabe
destacar con especial énfasis el uso de los materiales manipulables en los primeros
niveles educativos, en los que los alumnos necesitan trabajar con objetos concretos y
tangibles. Al contrario de lo que algunos docentes piensan, esto no constituye un
argumento a favor del abandono de estos materiales en niveles posteriores, sino que
los materiales manipulables deben jugar un papel distinto, como por ejemplo favorecer
el trabajo inductivo en la investigacion de situaciones problematicas o la elaboracion

de hipotesis.
4.3.b. Los medios de comunicacion.

Es innegable la gran cantidad de informacion susceptible de ser analizada desde un
punto de vista matematico que llega diariamente a la sociedad a través de los medios
de comunicacion: encuestas de opinién publica, “share” de las cadenas de television,
campanas publicitarias, tablas de clasificacion de los clubs deportivos, indices de
consumo (como el IPC) y bancarios (como el Euribor), datos de empleo y paro... Es
una obligacion del sistema educativo formar ciudadanos capaces de realizar un
analisis de toda esa informacion para poder tomar decisiones con un criterio

s6lidamente fundamentado en argumentos validos.

Véase por ejemplo la siguiente campafa publicitaria de una conocida operadora de

telefonia moévil. Fue emitida recientemente en television y publicada en prensa.

22 millones
' de clientes

1585
e

Campafia publicitaria en TV de una operadora de telefonia mévil

10



Competencias basicas: competencia matematica Félix Rodriguez Diaz

En el anuncio se ve a un hombre que construye tres piramides, de distinto color, con
los teléfonos méviles de los usuarios de las principales operadoras de telefonia mavil.
En la imagen capturada puede observarse el estado final de las piramides, con el dato
del nimero de clientes que representan. Un simple vistazo basta para observar que la
piramide azul (de 22,8 millones de clientes) tiene casi el doble de altura que la
piramide roja (de 15,8 millones de clientes). Esto es una gran equivocacion, por no
presuponer una manipulacidon publicitaria intencionada, de los que disenaron la

campana publicitaria.

Si construimos una piramide con los mdéviles de los usuarios, el nimero de clientes de
una compafia vendria dado por el volumen de su piramide (tomando como unidad 1
movil). Dado que las piramides son semejantes, la razon entre los volimenes no es la
misma que la razén entre las alturas. Es decir, una piramide que tenga el doble de
volumen que otra semejante no es el doble de alta que ésta (como sucede en la
imagen de la campafa publicitaria). El resultado visual causado por esta equivocacion

es que hay muchos mas clientes en la piramide azul de los que indica el dato real.

Pero ademas de realizar este analisis de la situacién, la simple imagen puede
convertirse en todo un repertorio de actividades de investigacion para realizar en el
aula. Por ejemplo, después del analisis de la situacién se ha llegado a la conclusién de
que las piramides estan mal construidas, ¢ qué altura deberian tener si estuvieran bien
construidas? ;Cuantos méviles hay en la piramide azul de la imagen? Si tomamos las
medidas de un movil, ;qué dimensiones tendria una piramide construida con moviles
reales? Tomando como referencia el hombre de la imagen, suponiendo que tiene una
altura aproximada de 1'80 metros, ¢se ajusta la realidad a la razén entre altura de

piramide y altura del hombre en la imagen? Y...

Véase otro ejemplo, esta vez extraido de uno de los debates televisivos entre dos de

los candidatos a la presidencia del pais en la pasada camparia electoral.

~
3

Rajoy: “El paro ha subido.”

11
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En sus correspondientes turnos ambos candidatos sostenian dos afirmaciones, cuya
justificacion se sustentaba en graficos. Por una parte, el Sr. José Luis Rodriguez
Zapatero afirmaba que el paro habia bajado mientras mostraba un grafico de barras vy,
por otra, el Sr. Mariano Rajoy afirmaba que el paro habia ascendido mientras

mostraba un grafico de lineas.

A priori uno puede pensar que uno de los dos esta mintiendo porque no es posible
que el paro suba y a la vez baje. Pero en este caso ambos contendientes sostenian
sus argumentos en datos veridicos oficiales. Ninguno de ellos estaba mintiendo.
¢, Como es esto posible? Pues debido a que, aunque ambos candidatos hablaban del
paro, no nos explicaron con claridad que estaban hablando en términos distintos. El
Sr. Rajoy hablaba en términos absolutos, es decir, el grafico mostraba la evolucién del
numero de personas que hay apuntadas al paro. Y era un dato veridico que en los
ultimos afos se habia incrementado el niumero de parados. Por otra parte, el Sr.
Rodriguez Zapatero hablaba en términos relativos, es decir, el grafico mostraba la
evolucion del porcentaje de gente apuntada al paro sobre el total de la poblacién. Y

era un dato veridico que dicho porcentaje habia disminuido en los ultimos afios.

Algo similar pasé con los datos de la inflacion, donde el Sr. Rajoy hablaba de la
inflacion puntual y el Sr. Rodriguez Zapatero de la inflacién media. Un ciudadano debe
tener una suficiente alfabetizacion matematica como para entender la informacién que

le llega y asi poder decidir qué criterio quiere seguir.
4.3.c. El software.

La visualizacion, estatica y dinamica, de objetos matematicos y la ayuda en calculos
complejos o tediosos son dos de los grandes potenciales que ofrecen los programas

informaticos para las clases de Matematicas.

Desde la década pasada se publican libros y paginas web con gran cantidad de
actividades que integran el uso de las TIC en el aula: hojas de calculo para trabajar la
estadistica y el algebra, programas de calculo simbdlico para trabajar el analisis,

programas de geometria dinamica para trabajar la geometria plana...

12
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Geometria dinamica

Es preciso resaltar que el software, como cualquier otro recurso, por si mismo no
desarrolla la competencia matematica, sino un uso adecuado del mismo. El docente
debe seleccionar convenientemente el recurso a emplear en funcion de las actividades
y objetivos propuestos. Por ejemplo, poner a un alumno de Primaria a practicar
multiplicaciones en el ordenador en lugar de realizarlas sobre el papel puede afiadir un
pequeio elemento de motivacién, cada dia menos si tenemos en cuenta que casi
todos los alumnos tienen ordenador y videoconsolas en casa, pero no estamos

desarrollando mas la competencia matematica de lo que lo hacia la actividad sobre el

papel.

El software posibilita realizar tareas que dificilmente serian abordables, por su grado
de complejidad o por el tiempo requerido, en un aula convencional. La clave esta en
saber aprovechar ese potencial para plantear actividades de investigacion. Por
ejemplo, se puede preguntar en clase cuanto mide la superficie del terreno donde esta
edificado el colegio o instituto (o el polideportivo del pueblo vecino déonde se realiza
una fiesta conjunta y deben decidir cuantas mesas caben) y para ello nos podemos
ayudar de un programa de imagenes de satélites (por ejemplo Google Earth) y un

programa de geometria dinamica (por ejemplo Geogebra).
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4.4. Plantear cuestiones abiertas: problemas con mas de una solucioén, o sin

solucidn, abordables desde mas de una perspectiva...

La competencia matematica pasa por saber abordar un problema cotidiano en el que
se necesiten, 0 se puedan emplear, matematicas. En los contextos no académicos no
es tan frecuente que los problemas tengan una solucion preparada (como por ejemplo
soluciones enteras). Es mas, en ocasiones la solucion a un problema cotidiano no es
Unica o incluso la solucidon es que no tiene solucion. Deben incluirse actividades

abiertas en la practica docente para desarrollar estas competencias en los alumnos.

La siguiente actividad fue planteada por una alumna de Magisterio con el objetivo de
introducir a los alumnos el concepto de aproximaciéon de numeros decimales. Al final
en la clase, con sus companeros, la actividad tuvo un desenlace que la alumna no
habia previsto. La recojo aqui como muestra de una actividad abierta, abordable

desde mas de una perspectiva.

Juanito tiene una botella de 2 litros de limonada que prepard él
mismo. Quiere que sus 7 amigos la prueben, pero ademas

quiere que todos beban la misma cantidad. ; Qué puede hacer?

A continuacion se simula una posible resolucién que los alumnos hacen en clase,

guiados por las preguntas del docente:

Vamos a la cocina y miramos diferentes utensilios que nos puedan servir para medir el
liquido. Decidimos que el mas adecuado es un recipiente en el que estan marcados los
mililitros. Asi que pasamos los 2 litros de limonada a mililitros (2000 ml).

Repartir en partes iguales es dividir. Por tanto, realizamos 2000 : 7

El resultado es 285'71428... (Recordemos que

la precision del recipiente esta en ml)

¢, Qué creéis que deberia hacer para poder

medir su limonada en el recipiente?
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Debemos quitar los decimales y quedarnos
con un numero entero. Podriamos quedarnos
con 285 (aproximacion por defecto) o con 286

(aproximacion por exceso).

¢, Con cual nos quedamos?

El entero mas préximo a 2000 : 7 = 285'71...
es 286 (lo que llamamos redondeo).

Pero resulta que si tengo que repartir 286 ml
a cada uno de los siete amigos, son en total
286 - 7 = 2002 ml de limonada.

Seguiria resolviéndose la actividad en clase de la forma que se crea conveniente. Se
insta al lector a que reflexione sobre la riqueza de una simple actividad abierta de
reparto en un contexto real. Por otra parte, se hace necesario un analisis de las
soluciones obtenidas: la solucion del redondeo, que es la mejor aproximacién entera al
numero decimal obtenido en la division, no sirve en este contexto con los datos del

problema.

Uno de los inconvenientes que algunos docentes manifiestan en este tipo de
actividades, por ser abiertas y prestarse al debate de perspectivas en la clase, es que
consumen mas tiempo. Si bien esto es cierto, debe considerarse que con estas
actividades se esta fomentando la reflexion en el alumnado, la eleccion de estrategias,
el analisis de la solucién y se le prepara para afrontar problemas cotidianos y a
desarrollar su competencia matematica. Por otra parte, la cantidad de contenidos que
se han trabajado simultdneamente en una unica actividad compensa el tiempo
empleado en la propia actividad. Comparese con una ensefanza tradicional en la que
primero se ensefia a aproximar numeros decimales por defecto y se realizan 4
ejercicios para practicarlo, luego se ensefia a aproximar numeros decimales por
exceso y se realizan 4 ejercicios para practicarlo, luego se ensefia a redondear vy...
(Ademas de la escasa atencion que se presta a saber cuando es conveniente utilizar

uno u otro).
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4.5. Interrelacionar los contenidos de los diversos bloques.

Una de las caracteristicas de las matematicas es la gran interconexién que se puede
establecer entre sus contenidos. Los contenidos matematicos en los R.D. de
Ensefianzas Minimas, y en los diferentes curriculos de las Comunidades Auténomas,
se estructuran en bloques de contenido. No obstante, los contenidos no deben
abordarse en el aula por bloques, sin relacién con el resto de contenidos tanto del
mismo bloque como de otros. En los mismos Reales Decretos podemos encontrar las

siguientes indicaciones (el subrayado ha sido afiadido):

Los contenidos se han organizado en cuatro bloques que responden al tipo de objetos
matematicos que se manejan en cada uno de ellos: Numeros y operaciones, Medida,
Geometria y Tratamiento de la informacién, azar y probabilidad. Es preciso advertir que
esta agrupacion es sélo una forma de organizar los contenidos, que habran de abordarse
de manera relacionada.

R.D. de Ensefianzas Minimas de la Educacién Primaria (p. 43096)

Es preciso indicar que es sdlo una forma de organizarlos. No se trata de crear
compartimentos estancos: en todos los bloques se utilizan técnicas numéricas y
algebraicas, y en cualquiera de ellos puede ser util confeccionar una tabla, generar una
grafica o suscitar una situacién de incertidumbre probabilistica.

R.D. de Ensefianzas Minimas de la Educacién Secundaria Obligatoria (p. 750)
Para ejemplificar dicha interrelacion se plantea una actividad abierta:

Ester, por cuestiones ecoldgicas y también econdmicas, ha comenzado a tomar datos
del consumo de combustible de su coche segun la velocidad a la que circula. Ha
memorizado y ha anotado, una vez parado el coche, los siguientes:

A 25 km/h se registra un consumo de 6 litros / 100 km.

A 40 km/h se registra un consumo de 8 litros / 100 km.

¢ Puede Ester deducir sin coger el coche cuél sera el consumo cuando circule a una
velocidad de 90 km/h?

Una posible resolucién de los alumnos seria la siguiente (la manera de abordar el

problema depende del nivel al que va dirigido):

Como conocemos algunos datos completos y necesitamos completar otro,

acostumbramos a organizarlos en una tabla y aplicar una regla de tres.
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A mas velocidad hay un mayor consumo, luego la regla de tres es directa:

90/40=x/8 x=90-8/40=18 R.181/100 km
&

25
40 8 Pero resulta que los datos que se han recogido no estan en
50 x proporcién: 40 /25 # 8/ 6

Por tanto, no podemos aplicar una regla de tres si no hay proporcionalidad.
&Y si buscamos una funcién que modele la situaciéon?

Como tenemos dos datos completos (dos puntos), podemos construir la recta que pase

por esos puntos:

y=ax+b o
6=2%+b -
8=40a+b i

y =(2/15) x + 8/3

Ya tenemos un posible modelo para la

10 o 0 a0 0 &n o 0 =0 100 130 120 330 14

situacion. Podemos obtener mas datos

experimentales y comprobar si el modelo se ajusta o si hay que modificarlo.

Un nuevo dato obtenido experimentalmente es que a 80 km/h se registra un consumo de
61/ 100km.

Entonces comprobamos que el modelo lineal que habiamos
obtenido no sirve. Podemos optar por incluir el nuevo dato en

un modelo cuadratico (parabola):

y=ax?+bx+c

Un nuevo dato obtenido experimentalmente es que a 25 km/h
25 6 se registra un consumo de 91/ 100 km.
25 9
20 o Ahora vemos que nuestra hipétesis de encontrar una funcién que
- = nos sirva de modelo para la situacién del coche no sirve, debido

a que las variables no forman una relacion de dependencia (a 25

km/h hemos obtenido dos consumos distintos: 6 y 9 1/ 100 km)

¢ Tal vez debamos incluir otra variable? 4 Las revoluciones por minuto (rpm) del motor?

¢, Sera un problema de proporcionalidad compuesta?
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Obsérvese la cantidad de contenidos que pueden trabajarse con una actividad abierta
planteada convenientemente. En la actividad anterior: proporcionalidad simple y
proporcionalidad compuesta, unidades de medida (km, I, hm, h...), ecuaciones y
sistemas de ecuaciones lineales, relaciones de dependencia y funciones, funcioén lineal
y cuadratica, interpolacion, representacion grafica de funciones, organizacion de la

informacién en tablas. ..

Las implicaciones de una ensefianza de contenidos aislados se pueden observar en la
experiencia que recoge el Dr. Abraham Arcavi (2007) en una conferencia. Se plantea a

los alumnos el siguiente problema que involucra contenidos de diferentes bloques:

El grafico Cartesiano de las funciones y=ax+1 es una recta que forma un triangulo con
los ejes coordenados. Lanzamos un dado comun y sustituimos “a” por el valor obtenido.
¢Para qué valor de “a@” el triangulo formado es isésceles? ;Para qué valor de “a” se
obtiene el triangulo de menor area? ;Cual es la probabilidad de que el area del triangulo
formado sea menor que 1/6?7 ;Cual es la probabilidad de que el area del triangulo

formado sea mayor que 1/2?

El texto que sigue recoge algunas de las reflexiones que hicieron los alumnos (A) al

preguntarles sobre las dificultades del problema (el subrayado ha sido afiadido).

A: “La verdad es que al principio vi el dado y pensé esto es probabilidades, pero no
entendi como esta relacionado. Pero después que tracé la recta empecé a entender
Las preguntas en clase son mas faciles. Nunca antes se me juntaron
probabilidades con geometria analitica. Por ejemplo, en clase, hay una técnica para
probabilidades, entonces yo sé que tengo que dibujar un “arbol”. Aca es mas abstracto,

solamente cuando tracé entendi lo que me pedian. ... Una pregunta como ésta con

geometria no vi nunca, no tenia idea por donde empezar. En clase yo sé que tengo que.
dibujar un arbol...”- Entrevistador: “; Acaso la pregunta te pide un arbol?” -A: “No, pero

” o«

como resolverlo...

asi nos ensefaron, es el método de trabajo, aca no sabia cual es el método.”

Entrevistador: “;La preguntas son faciles/dificiles?” -A: “Me imagino que si_hubiera

estudiado esto, lo hubiera podido resolver mejor” - Entrevistador: “; No estudiaste estos

temas?” -A: “Si, pero no de esta forma”

Entrevistador: “;La preguntas son parecidas, distintas a las que ves en clase?” -A: “Son

distintas porque mezclan dos temas en una sola pregunta. En la clase, si es

probabilidades, es eso sdlo, si son funciones, es eso soélo. - Entrevistador: “;Te
interesaria que haya preguntas como estas que conectan distintos temas?” -A: “No, no
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creo. Me resulta mas comodo como es ahora. Es mas simple. Pero, en realidad, si

alguien me dice cémo hacer, yo diria, jay!, como no lo entendi antes?”

A: “Me resulta mejor estudiar como estudiamos en clase. Esto me parece raro. ... Lo

dificil es que aca tengo que entender primero... Aca hay probabilidades y pendientes,
areas y geometria, no se centra en una sola cosa... Puede ser que si hubiera estudiado

estas preguntas raras que tienen mas o menos de todo me las hubiera arreglado bien...”

4.6. Utilizar la investigacion de situaciones problematicas como metodologia

habitual de trabajo.

La investigacion de situaciones problematicas es una actividad que pone de manifiesto
el grado de competencia adquirida y fomenta su desarrollo, dado que, segun dicen los
Reales Decretos de Ensefianzas minimas, la “competencia cobra realidad y sentido en
la medida que los elementos y razonamientos matematicos son utilizados para

enfrentarse a aquellas situaciones cotidianas que los precisan”.

Sol, Jiménez y Rosich (2007) desarrollan esta linea de trabajo con lo que denominan
Proyectos Matematicos Realistas. Los alumnos escogen situaciones problematicas
gue desean investigar. Al intentar dar respuesta a la pregunta que se plantean deben
poner en juego una gran cantidad de conocimientos matematicos y deben ser capaces

de seleccionarlos, utilizarlos y conectarlos adecuadamente.
A modo de ejemplo, algunos proyectos realizados por los alumnos son los siguientes:

- El parque de las aves: ; Come mas un animal grande que uno pequefo?

- Vuelos econémicos: 4, Cuanto podemos ahorrar en viajes en funcion de la compafiia?

- El bar del instituto: 4 Cual es la mejor forma de organizar el espacio del bar?

- Pasteles y culturas: comparar precios e ingredientes de los diferentes pasteles.

- Aparcamiento alrededor del instituto: disefiar un aparcamiento debido a la saturacion

existente.

Otra de las ventajas que aporta la investigacion de situaciones problematicas es que
permite abordar la diversidad de los alumnos. Cada alumno puede plantearse
preguntas y aportar algo a la investigacion, en funcién de su nivel. Al respecto puede

consultarse el resultado de la experiencia llevada a cabo por Sol (2006).
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4.7. Dar la oportunidad a los alumnos de reinventar las matematicas.

“...dejad que los estudiantes hagan suposiciones,
dejadles descubrir por si mismos siempre que sea posible.”

George Polya

En el mundo de la Educacién es conocida la teoria del aprendizaje denominada
Aprendizaje por Descubrimiento, desarrollada por Jerome Bruner en la década de los
60. Sin entrar a describir con detalle este tipo de aprendizaje, del cual existe una
extensa bibliografia, se podria sintetizar remarcando que su principal caracteristica es
que el alumno no recibe pasivamente los contenidos, sino que debe descubrirlos y

encontrar sus relaciones.

En el campo especifico de la Didactica de las Mateméticas existen autores importantes
que defienden el mismo principio como pilar basico de la ensefianza de las
matematicas. Como puede observarse en la cita que abre este apartado, uno de ellos
es George Polya, mas conocido generalmente por sus teorias sobre la resolucién de

problemas.

Hans Freudenthal también sostenia la misma idea y asi se recoge en uno de los
principios basicos de la denominada Educacion Matematica Realista, desarrollada en
el Instituto Hans Freudenthal, centro holandés de investigacion en Educacion
Matematica de reconocido prestigio a nivel internacional. EI denominado principio de
reinvencion guiada explicita que debe darse al alumno la oportunidad de reinventar las
matematicas. Es decir, no debe recibir la transmisién de una matematicas ya hechas y
cerradas, sino que debe ser el estudiante quien descubra los resultados y construya el
conocimiento. Es imprescindible el rol que juega el profesor, como guia en el proceso
de reinvencion. Para ello debe proponer, supervisar y redirigir las actividades que

propicien dicho proceso.

Véase un ejemplo. En el sistema tradicional de ensefanza, el alumno recibe

(pasivamente) la férmula de Euler:

En un poliedro convexo el nimero de caras (C) sumado con el numero de vértices (V)

resulta igual que sumar dos al nimero de aristas (A).

C+V=A+2 \
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A continuacion comprueba que se cumple en los siguientes cuerpos geométricos.

7
AR
| ‘

De esta manera se estan presentando las matematicas como algo estéatico y ya hecho

/

por otras personas, en las que poco puede hacer el alumno mas que aprendérselo y

aplicarlo.
Ofrézcasele la oportunidad al alumno de llegar al resultado, con la ayuda del docente.

Vamos a rellenar la siguiente tabla con los elementos de los prismas:

Lados de
la base

cuadrangular 6
5 pentagonal 7 10 15
6 hexagonal 8 12 18
7 heptagonal 9 14 21

Dependiendo del nivel educativo podemos completar la tabla realizando procesos de

generalizacion:

Y ahora se pregunta: ¢Existe alguna relacion entre el numero de caras, el nimero de
vértices y el niumero de aristas? (El docente ira realizando las preguntas oportunas para

guiar a los alumnos en su descubrimiento.)

¢,Ocurrira lo mismo con las pirdmides?

Lados de
la base

¢Influye que los poliedros vistos (prismas y piramides) sean oblicuos o rectos?
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¢, Se cumple la relacién en los poliedros regulares?

Tetraedro
Cubo
Octaedro
Dodecaedro

Icosaedro

¢,Se cumple la propiedad en los siguientes poliedros?

5. Peligros y limitaciones

Seria bastante ingenuo pensar que el cambio para el docente es inmediato y facil. Ni
se hace de un dia para otro ni debiera realizarse en solitario. Para ello lo conveniente
es introducir aquellos aspectos que el docente considera alcanzables en un primer
momento para posteriormente ir incorporando el resto de mejoras metodoldgicas, con
la ayuda de los compairieros, grupos de trabajo, seminarios y de aquellos docentes

qgue llevan tiempo aplicando este tipo de metodologias.

Se debe ser consciente también de las limitaciones, dificultades y peligros que
conlleva cambiar la metodologia para adaptarla al desarrollo de la competencia
matematica. A continuacién se incluyen algunos de los puntos a tener en cuenta, con

una breve descripcion.

- La artificialidad y el falso realismo. La busqueda de situaciones en contexto no
debe llevar al docente a plantear a sus alumnos actividades con un contexto

artificial, absurdo o poco significativo. Claudi Alsina plasmd muy bien esta idea
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con el titulo de su ponencia “Si Enrique VIII tuvo 6 esposas, ¢Cuantas tuvo
Enrique IV?” (véase Alsina, 2007).

- Dificultades de los alumnos en actividades de investigacién. Sol, Jiménez y
Rosich (2007, p. 47) observan que en actividades de investigacion los alumnos
tienen dificultades: i) para reconocer la necesidad de simplificar la situacion
inicial antes de plantear el problema matematico; ii) para reconocer conexiones
entre el mundo real y las matematicas; y iii) en los procesos matematicos, al
tratar de buscar la solucién del problema. Asi pues, se debera tener en cuenta
dichas dificultades para poder actuar sobre ellas a la hora de trabajar actividades

de investigacion.

- Suspension del sentido comun por herencia de los problemas escolares. En
Callejo (2007) se analiza la relacién entre el uso del sentido comun y la
resolucion de problemas. Por una parte se constata que el nivel de desarrollo de
la capacidad de modelizar es muy bajo en estudiantes espafioles. Y por otra, se
evidencia una fuerte tendencia de los estudiantes a excluir sus conocimientos
del mundo real en la resolucion de problemas realistas. Problemas del estilo “En
un barco van 26 ovejas y 10 cabras, jcual es la edad del capitan?” son
contestados por algunos estudiantes utilizando los niumeros que aparecen en el
enunciado. Problemas del estilo “Queremos unir dos postes que distan 12
metros con trozos de cuerda de 1'5 metros de largo, ¢cuantos trozos
necesitamos?” son contestados mayoritariamente utilizando los numeros que
aparecen en el enunciado, sin tener en cuenta las caracteristicas de la situacion
real (necesitamos mas de 8 trozos para poder unirlos y atarlos a los postes). Las
causas de este tipo de conducta radican principalmente en las creencias de los
estudiantes acerca de los problemas escolares, fruto de la herencia adquirida

durante su formacion.

- Lucha con los alumnos por una metodologia activa (inercia pasiva). La
experiencia dice que el cambio de rol del alumno, que pasa de recibir
pasivamente las matematicas a ser participe de su reconstruccién, provoca en
algunos estudiantes cierta reticencia a cambiar esa inercia pasiva. Esa reticencia
suele ser mayor en niveles superiores, debido a que llevan mas afos ejerciendo
su rol pasivo. Es comun escuchar expresiones del estilo “4,Cémo voy a hacer

una cosa que aun no se ha explicado?” o “No nos hagas pensar. Dime como
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tengo que hacerlo y yo lo hago.”. Si el docente mantiene esa metodologia activa,
con el tiempo se observa que dicha reticencia va menguando y que poco a poco

esos estudiantes se adaptan al nuevo rol.

6. Reflexiones finales

Aunque no se han tratado a lo largo de este texto, hay dos cuestiones fundamentales
sobre las que se invita a reflexionar: la primera es la evaluacion y la segunda la

formacion del profesorado.

En cuanto a la evaluacion cabe destacar que los estudiantes perciben que aquello que
necesitan, lo importante, es aquello que se les evalua. Seria un contrasentido cambiar
la metodologia de ensefianza y aprendizaje sin renovar y complementar los actuales
sistemas de evaluacién, que no contemplan muchos de los aspectos que se quieren

desarrollar en el alumnado.

Por otra parte, es totalmente imprescindible, si se quiere que los verdaderos cambios
importantes no queden sobre el papel, como ha sucedido en otras ocasiones, que las
administraciones educativas gestionen un buen plan de formacién de los actuales
docentes en ejercicio. 4,Quién ensena al docente cémo fomentar el desarrollo de las
competencias basicas en sus alumnos? El docente no debe quedar nunca
desamparado y sin recursos ante una exigencia de cambio metodoldgico por parte de

las administraciones educativas.

Finalmente, es muy importante diferenciar la competencia matematica de la materia de
Matematicas. La competencia matematica es una competencia basica y como tal debe

ser desarrollada, en diferente medida, desde todas las materias.
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