Experiencias docentes en la etapa 12-18

En este blogue recogemos cinco experiencias de aula ubicadas en la
etapa secundaria: dos en el primer ciclo de la ensefianza secundaria obliga-
toria (12-14 afios), dos en el sequndo ciclo (14-16 afios) y una en el bachi-
llerato (16-18). Se trata de experiencias en parte transferibles a otros
niveles, basadas en propuestas muy diversas, con elementos del pensamien-
to critico tal como éste ha sido caracterizado en el apartado anterior. Todos
los autores tienen un contacto directo y diario con el aula desde hace afios,
y estan vinculados a grupos de trabajo y centros desde donde llevan tiempo
elaborando propuestas didacticas que contribuyan a mejorar el aprendizaje
matematico de su alumnado. Recientemente, algunos de ellos han partici-
pado en programas de desarrollo de la practica reflexiva en su ambito pro-
fesional.

Aunque siempre es dificil identificar qué es innovador en educacion,
consideramos todas las experiencias innovadoras en tanto que muestran

- cambios cualitativos e ideas que introducen mejoras en el sistema del aula.

Los textos situan la tarea del profesorado de matematicas mas alla del do-
minio de la materia y del conocimiento de destrezas pedagégicas y didacti-
cas. Se nos explican cuestiones de planificacion docente, formas de actuar
en el aula y formas de evaluar esta actuacion. Pensamos que son innovacio-
nes asumibles con facilidad en otras aulas puesto que, en general, no con-
llevan grandes costes humanos ni economicos, ni tampoco la creacion de
situaciones limite. La calidad de las propuestas también tiene que ver con las
posibilidades de extension, generalizacion y continuidad. Cada experiencia
€s un caso Unico e irrepetible, pero hay aspectos importables a otros con-
textos que, probablemente, algunos de los lectores reconoceran en sus pro-
pias practicas.

Pili Royo, en «Un proyecto de participacion matematica con tecnologia»
nos recuerda los ambientes organizativamente complejos de los centros es-
colares. En su escrito describe un proyecto con uso de tecnologia (TIC) desa-
rrollado con un grupo de alumnos de «atencion a la diversidad» a quienes se
piden actividades de interpretacion de la informacion que ellos mismos han
recogido. Nuria Iranzo y Nuria Planas, en «Las preguntas en la clase de ma-
tematicas de secundaria», también se refieren a la «atencién a la diversidad».
En su texto defienden que un buen curriculo matematico es aquel que re-
sulta adecuado para todos los alumnos, independientemente de las expec-
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tativas que la escuela deposite de antemano en cada uno de ellos. Para
estas dos autoras, promover la participacion, trabajar competencias de
pensamiento critico, construir conocimiento a partir de preguntas de alum-
nos, verbalizar contrastes, planificar estrategias de diversificacion o intro-
ducir materiales manipulables son orientaciones Utiles para todas las
clases. La actividad ilustrada acerca de los envases de un refresco es un
ejemplo de como convertir ejercicios rutinarios sobre geometria y medida
en problemas abiertos.

Todos los textos se sitian en el aula; hablan de profesores fomentando
debates sobre cuestiones matematicas miradas en contextos cotidianos. Son
experiencias que resaltan el caracter social del trabajo del profesorado de
matematicas cuando busca formas de interesar al alumnado. En el trabajo
en grupo, lo social también es visto como una caracteristica de los procesos
de pensamiento matematico. Los alumnos trabajan con otros alumnos que
proyectan intereses parecidos a los suyos (en la seleccién de un tema para
un trabajo de estadistica, en la identificacion de una ruta para la busqueda
de frisos, en el establecimiento de hipdtesis sobre las estrategias de publici-
dad de una empresa, etc.). El profesor de matematicas ayuda a planificar la
investigacion, a llevarla a cabo, a presentar conclusiones y a evaluar los re-
sultados. Este enfoque concede al alumnado un papel activo en la resolucién
de dificultades y en la toma de decisiones. Se entiende que la autonomia del
alumnado tiene que ver con la capacidad del profesorado para orientar pero
también con las posibilidades de colaboracion entre iguales. El «safari foto-
grafico» por parejas del que nos habla Joan Jarefio en «Estudiar frisos: Una
forma de observar el entorno», es una forma de crear un entorno de apren-
dizaje entre iguales.

Nuria Iranzo y Nuria Planas hablan de estimular la formulacion de bue-
nas preguntas, de ensefiar a los alumnos que una de sus tareas como apren-
dices es precisamente hacer preguntas. En «El didlogo en el aula de
matematicas como comunidad de practicasy, Xavier Vilella también se refie-
re a las preguntas de los alumnos para mostrar evidencias del aprendizaje
matematico y fomentarlo. El pensamiento matematico requiere generar
buenas preguntas que pongan de relieve situaciones de duda, dificultad y
bloqueo ante la resolucion de una tarea. Interpretar dudas, dificultades y
blogueos como puntos de partida de la formulacion de preguntas es una
manera adecuada de desdramatizar este tipo de situaciones y de avanzar en
la construccion de conocimiento matematico. Las preguntas no son fre-
cuentes en el aula de secundaria, a diferencia de lo que ocurre en etapas an-
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teriores ya que no siempre se asocian a procesos de pensamiento reflexivo y,
a menudo, se consideran como sefiales de desorientacion en quien las plan-
tea.

En «Estudio de conicas a través de actividades manipulativas», Anton
Aubanell analiza ejemplos de contenidos matematicos que pueden repre-
sentarse con materiales manipulativos. Xavier Vilella también se refiere a la
importancia del uso de materiales en el aula de matematicas. Ambos auto-
res proponen el uso de objetos cotidianos (lapiz, cordel, dado...) y en la ex-
perimentacion guiada para la resolucién de problemas y la construccion de
modelos. La actitud investigadora, la curiosidad por lo que nos rodea, el res-
peto por las propias representaciones y las de los otros y el buen uso de los
materiales posibilitan un ambiente de aprendizaje rico y motivador. Los ar-
gumentos para apoyar el uso de materiales en la educacion secundaria son
muy parecidos a los usados en la educacion infantil y primaria. Aunque la
accion sobre los materiales no es por ella misma suficiente, conviene llevar
a cabo actividades manipulativas que unan la accién con la representacion
de la accion y con su verbalizacion. Mientras se anima a los estudiantes a
utilizar geoplanos, regletas numéricas y tangrams, también hay que ensefiar
como realizar la transicion hacia actividades con papel y lapiz. De lo con-
trario, los estudiantes pueden acabar ubicando por separado unas y otras
actividades.

El uso de materiales, o la referencia a ellos, acostumbra a ir acompana-
do del desarrollo de la dimensidn estética de la actividad matematica. Joan
Jarefio, en su estudio de los frisos, sefiala la importancia de vincular el
aprendizaje de las matematicas con un sentido estético. Este sentido estéti-
co puede asociarse a representaciones artisticas en arquitectura y disefio,
pero también, tal como hace Xavier Vileila, a la lectura de cuentos y otros
textos literarios en el aula de matematicas. Nuria Iranzo y Nuria Planas, con su
propuesta de crear cuerpos geométricos de diferentes formas con un mismo
volumen, sugieren el desarrollo de un cierto sentido estético en a resolucion
de una tarea matematica. También hay sentido estético en Ia elaboracion de
las presentaciones que Pili Royo pide a sus alumnos; y en la representacion
de las conicas como envolventes de familias de rectas que nos muestra
Anton Aubanell.

La lectura de las experiencias de otros profesores es una buen punto de
partida para iniciar una reflexidn sobre la propia practica docente: ;En qué
medida usamos actividades manipulativas en nuestras clases?, jcudnto tiem-
po dedicamos a situaciones de didlogo y preguntas?, jcudntas excursiones
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desde el drea de matematicas organizamos?, ¢qué objetos de la vida coti-
diana llevamos al aula?, ;c6mo normalizamos el uso de la tecnologia en
clase de matematicas?, etc. La reflexion es un impulso para la accion y un
modo de revisar la accion cuando los resultados no son los esperados. Para
los profesores que escriben sus experiencias de aula, escribir ya constituye

un paso de una primera reflexién ocasional a una practica reflexiva mas pro-
funda.

Observacion del entorno por medio del estudio de frisos

Joan Jarefio
[ES Alella. Alella (Barcelona)

Uno de los objetivos de la actividad es procurar que el alumnado des-
cubra la geometria escondida en elementos decorativos presentes en su en-
torno proximo. £l interés humano por los objetos de adorno y el adorno de
los objetos son casi tan antiguos como la humanidad misma. Desde épocas
muy tempranas, la repeticion iterativa de un motivo mas o menos sencillo,
lo que llamamos una cenefa o greca, es un recurso ornamental utilizado de
manera profusa en la cerdmica y en los tejidos. Lo encontramos en todas las
culturas por minimo que sea su nivel de desarrollo tecnoldgico; en las mas
avanzadas, las cenefas se utilizan, ademas, en el adorno de edificios: las lla-
maremos frisos y las encontraremos esculpidas en piedra, pintadas en pare-

Frisos zapotecas de Mitla (México)

Cenefas en un jersey

Friso modernista de la fachada de la Torre Serra-Xaus de Sant Joan Despi (Barcelona)




des o azulejos o en todo tipo de molduras. También podemos descubrir fri-
sos de gran interés en los enrejados de hierro de puertas, ventanas y balco-
nes. Todavia hoy es uno de los recursos decorativos mas utilizados y, por
tanto, faciles de encontrar y observar.

Antes de iniciar la descripcion de la experiencia, no puedo dejar de
mencionar los dos textos que han inspirado gran parte del trabajo, Passeig
matematic per Catalunya (Tic, 2004) y Calados canarios y matematicas
(Balbuena, de la Coba y Garcia, 2000). Para esta experiencia, son igualmen-
te importantes los libros Ritmos. Matematica e iméagenes (Borras y otros,
2002) y el siempre sugerente Materiales para construir la geometria (Alsina,
Burgués y Fortuny, 1991).

Desarrollo de la experiencia

Las actividades sobre frisos que resumiré se llevaron a cabo con alum-
nado de 2.° curso de ESO del instituto de Alella, una poblacion cercana a
Barcelona, en un contexto de trabajo geométrico en el aula asistido con or-
denador. El trabajo que se describe ocupd unas cinco o seis sesiones (de-
pendiendo del ritmo personal de cada alumno). En este tiempo no se
incluyen las actividades de identificacion en el entorno de Alella que se re-
alizaron fuera del horario escolar. En esta descripcion no detallamos cues-
tiones relacionadas con criterios de clasificacion y nomenclatura de frisos.
La intencion del escrito no es dar toda la informacion a fin de que pueda re-
producirse con exactitud la experiencia, sino mas bien ilustrar los rasgos ge-
nerales de un trabajo escolar basado en el desarrollo de una mirada estética
y matematica orientada hacia aspectos de la realidad, desde el convenci-
miento que este trabajo puede orientar nuevas practicas. Junto con la mia,
pueden consultarse otras paginas web para completar el trabajo sobre fri-
sos, entre ellas:

. www.xtec.cat/~jjareno (Calaix +ie)

. http://usuarios.lycos.es/acericotri/celosiin.htm

. http://descartes.cnice.mecd.es/materiales_didacticos/celosias/

index.htm
- http://www.juntadeandalucia.es/averroes/iesarroyo/matematicas/
materiales/3eso/geometria/movimientos/frisos/frisos.htm

En general un friso es un adorno dibujado entres dos lineas paralelas.
Las lineas que enmarcan el friso han de ser rectas, pero se observan a me-
nudo cenefas curvas como las que rodean las puertas de muchas iglesias ro-
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manicas o goticas. Imagindndolas rectas, podemos aplicar muchas propieda-
des de los frisos rectos a estas cenefas curvas. Si el adorno es un dibujo que
se repite idéntico a lo largo del friso hablamos de un friso periédico, y lla-
mamos patron del friso al fragmento que se repite. Este patron se repite su-
cesivamente aplicandole una translacién respecto a un vector que es igual a
la anchura del motivo y que tiene la misma direccion que el friso.

Uno de los aspectos més interesantes que estudiar de los frisos, y que
sirve para clasificarlos, son los movimientos (giros y reflexiones) que los
dejan invariantes.

Simetria vertical (invariante) Simetria horizontal (no invariante)

En clase se habia realizado una actividad anterior en la que se estudia-
ba los movimientos invariantes en rosetones, logos, ctpulas y tapacubos de
coches, después se procedia a su clasificacion y a la practica de disefios a
partir de ellos. No es una fase previa necesaria pero agilizé bastante el de-
sarrollo del trabajo con frisos.

Al inicio de la experiencia dimos a conocer la clasificacién de los tipos
de frisos con ejemplos y explicaciones que facilitaran la comprension de
los contenidos matematicos relacionados. De la combinacién de los cuatro
movimientos que pueden dejar invariante un friso (giro de 180¢, simetrias
horizontal, vertical y con deslizamiento) se observa que finalmente solo hay
siete frisos existentes posibles. Esto significa, y he aqui uno de los motivos
de interés por trabajar esta cuestion en el aula, que cualquier friso o cene-
fa que encontremos en nuestro entorno puede clasificarse en uno de estos
siete tipos. Los ejemplificamos a continuacion a partir de los disefios de una
alumna de 2.° de ESO que anot6 qué movimientos dejan invariante a cada
caso:
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Friso que no admite ninguna invarian-
cia por giros ni simetrias

Friso con giro invariante

Friso con simetria horizontal

Friso con simetria vertical

Friso con simetria con deslizamiento

Friso con giro, simetria horizontal V%
simetria vertical

Friso con giro y simetria vertical

Las explicaciones sobre la clasificacion de frisos se hicieron mediante
animaciones preparadas en las que se podian observar los movimientos apli-
cados de forma dindmica. Las ejemplificaciones animadas, en forma de pe-
licula revisable, superan en calidad y claridad a las que se pueden hacer en
papel 0 en la pizarra y, ademas, acostumbran a generar una mayor expecta-
cion entre el alumnado. Una vez estudiados los movimientos y los tipos de
frisos, se clasificaron los primeros frisos utilizando el propio ordenador a
partir de ejemplos interactivos y autocorrectivos, que permitian aplicar con
facilidad giros y simetrias a las cenefas que habia que clasificar. La manipu-
lacion de las imagenes de los frisos (giros y simetrias) se puede hacer facil-
mente también sustituyendo los ejemplos interactivos, con cualquier
programa de tratamiento de imagenes, ya que, por sencillo que sea, siempre
incluyen las opciones de giro o reflexién.
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Posteriormente, se mostraron frisos a los que no se les permitia el mo-
vimiento; se tenian que «mover a ojo», con el objetivo de empezar a educar
la vista en el descubrimiento de invariancias. Paralelamente se pidi6 a los
alumnos que, en pequefios grupos, iniciaran un «safari fotograficon por la
localidad buscando frisos en decoraciones de interiores, patios, fachadas, en
enrejados de ventanas, puertas y balcones, etc. Se pretendia que capturasen la
maxima variedad de tipos de frisos para luego confeccionar murales clasifi-
cando las fotografias realizadas. Asi pudieron descubrir que algunos tipos
sobreabundan, mientras que otros son escasos, como los que presentan si-
metria de desplazamiento.

Una vez clasificados se proce- Un par de frisos capturados en Alella
dié a descubrir el motivo minimo e
de algunos de los frisos. Dicho mo-
tivo minimo es el fragmento mas
pequeio a partir del cual se puede
reproducir el friso completo. Si an-
teriormente hemos dicho que el pa-
tron de una cenefa es el disefio que

se repite por traslacion, el motivo minimo puede ser un fragmento de éste.
De hecho, en la mayoria de casos, el patron se construye a partir de la repe-
ticion del motivo minimo aplicandole adecuadamente giros y simetrias. En
el siguiente ejemplo se visualiza un patrén con su motivo minimo (que es
1/4 del mismo):

Una vez familiarizados con los diferentes tipos de frisos se paso a la
fase de creacion de cenefas propias. Es muy cémodo construir frisos utili-
zando programas de dibujo vectorial como Flash, Coreldraw, Freehand o
Inkscape (éste tltimo gratuito). Cada alumno disefié un modulo propio que,
conveniente repetido con copias giradas o reflejadas del mismo, le permitio cons-
truir sus propios frisos. El trabajo se dirigio dando instrucciones precisas de
coémo colocar las piezas modulares para que se obtuvieran los siete frisos po-
sibles. Las cenefas que hemos visto anteriormente para ejemplificar los
tipos de frisos se disefiaron de esta manera.



No es la tnica forma de reali-
zar esta fase de creacion de frisos.
En vez de dirigir la colocacion de
modulos podemos permitir que los unan libremente hasta constituir un
grupo que se repetira para formar el friso. Se deberan, sin embargo, poner
restricciones. Por ejemplo, es conveniente investigar las posibilidades exis-
tentes uniendo sélo dos modulos, forzosamente diferentes, en forma ho-
rizontal o vertical. Si la primera pieza del grupo es el médulo «normaly (sin
giros ni simetrias) se obtienen seis casos diferentes y cinco tipos de frisos:
los que tienen un Unico movimiento invariante. En el ejemplo del dibujo
con un modulo «normal» (el tradicional azulejo cuadrado con dos mitades
diagonales de diferente color) y otro al lado con simetria horizontal se ob-
tiene, sorprendentemente, un friso con simetria deslizante. Se observa que
el motivo minimo no coincide con el grupo de modulos sino que es su
mitad superior.

La investigacion se puede extender al estudio de los frisos construidos
con un grupo de 4 modulos, también todos diferentes {uno normal, uno con
giro, otro con simetria horizontal y otro con simetria vertical), organizando-
los en rectdngulos de 1x4, 4x1y 2x2. Hay 18 casos posibles (si el primero es,
de forma fija, el «normaly). Apareceran los siete tipos de frisos, incluso los
frisos sin invariantes. Después de la fase libre de disefio de frisos a partir de
las combinaciones de 2 0 4 modulos
se puede proceder a clasificarlos.
Esta propuesta de disefio libre puede
hacerse con piezas recortadas en
papel; solo serd necesario fabricar
dos juegos de modulos: uno «nor-
mal» y otro con una simetria hori-
zontal o vertical, ya que girandolos
obtendremos los otros dos modulos
(el simétrico que falte y el girado
180°). Finalmente, con las dos lineas
de trabajo, la mas orientada y la mas
libre, podremos organizar una inte-
resante exposicion de frisos, de la
que mostramos una imagen.

Esta exposicion es un modo de hacer publicos fuera del aula los proce-
sos creativos del alumnado y de comunicar a otros grupos formas alternati-

vas de hacer matematicas. Los distintos frisos elaborados son el resultado
final de haber puesto en marcha maneras de trabajar las matematicas que in-
tegran el desarrollo de competencias matematicas (en torno a conceptos ge-
ométricos que requieren la activacion de sofisticados procesos de
visualizacion) con el desarrollo de competencias de expresion artistica, en un
marco global de conocimiento del entorno mas cercano. Los frisos, en tanto
que productos disefiados por el alumnado muestran lo que se ha comprendi-
do y lo que se es capaz de hacer como consecuencia de un periodo de apren-
dizaje centrado en la representacion artistica de contenidos geométricos.

Sobre los alumnos

Cada fase de la experiencia movio aspectos diferentes de la receptividad
del alumnado. El trabajo inicial con ordenador, disefiado basicamente con ex-
plicaciones y unas primeras practicas autocorrectivas, favorecio la autonomia
personal. Algunos de los conceptos nuevos, como el de simetria con desliza-
miento, fueron mas dificiles de asimilar; pero uno de los sintomas del interés
que la actividad desperto fue el de observar como se enfrentaban a estas di-
ficultades con animo de superacion y como se ayudaban compartiendo solu-
ciones, interpretaciones o propuestas. Sabemos que una de las visiones
adulteradas que nuestro alumnado tiene de las matematicas es la importan-
cia del resultado sobre el proceso de resolucion, asi como la maxima exactitud
de éste (por ejemplo 5,7 es menos exacto que 5,6999...). Esta circunstancia
blogueaba respuestas de clasificacion de frisos porque, aunque se trabajaba
con fotografias de objetos reales que siempre presentan alguna irregularidad,
los alumnos les exigian una superposicion y coincidencia perfecta para admi-
tir el movimiento como invariante. La actividad ayud6 por tanto, aunque de
forma colateral, a observar que aunque la matematica es a menudo una abs-
traccion idealizada de la realidad, cuando la aplicamos al estudio directo de la
misma nos tenemos que dotar de «margenes de tolerancian.

La fase de busqueda de frisos en el entorno fue una de las mas moti-
vadoras, ya que se salia del modelo habitual de demandas que se les hacen
desde el 4rea de matematicas. Aqui, de nuevo, tuvieron que enfrentarse a los
margenes de irreqularidad que la observacion de la realidad directa impone.
Hasta que no aceptaron captar fragmentos de frisos o prescindir de ciertas
«interferenciasn de disefio, la «caza» de cenefas se les presentd mas infruc-
tuosa de lo que inicialmente esperaban.

Una de las fases de la actividad que se realizd con mas entusiasmo
fue, sin duda, la de creacion de frisos. La posibilidad de experimentacion
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rapida que permiten los programas de disefio grafico facilité que se pu-
dieran probar de forma agil diferentes disefios de modulos y el efecto que
tenian los cambios en el conjunto del friso. Los resultados finales propor-
cionaron un alto grado de satisfaccion individual y colectiva (ya que
todos los frisos fueron objeto de una exposicion conjunta). Se tiene que
pensar bien la opcion que se va a escoger en cuanto al disefio: libre o di-
rigido. Cada una tiene sus ventajas y sus inconvenientes. Aqui optamos
por el modelo orientado que garantizaba ia obtencion de todos los frisos.
No significo eso que no aparecieran dificultades en la comprensién y se-
guimiento de las instrucciones de colocacion de los modulos. El disefio
con colocacion libre de los mddulos, si bien puede favorecer la diversidad
de estilos de cenefas obtenidas, comporta una nueva practica de clasifi-
cacion de frisos, cosa que han hecho ampliamente en las dos primeras
fases y puede dar una cierta sensacion de repeticion; ademds, si no se
hace un estudio busqueda sistematica, no se garantiza la obtencion de los
siete tipos existentes.

A lo largo de la actividad descrita se habra podido observar la gran
riqueza del trabajo matematico desarrollado por el alumnado: observa-
cion y aplicacion de movimientos en el plano, estudio de algoritmos de
clasificacion y disefio, combinatoria (si se opta por el estudio de disefio
de frisos agrupando mddulos)... Pero, por encima de todo, habremos ten-
dido puentes entre arte y geometria, entre artesania y mateméticas.
Ademas, posibilitaremos un cambio en la percepcion matematica que se
tiene del entorno proximo al invitarnos a observarlo con mas deteni-
miento y descubriendo los variados, y muchas veces bellos disefios de ar-
tesonados, enrejados, mosaicos, pinturas, dibujos en tejidos, etc., que nos
rodean.

El curriculo de matematicas en la etapa de secundaria obligatoria
esta repleto de contenidos complejos que todos los alumnos y alumnas
han de aprender, y no todo el mundo se enfrenta o se puede enfrentar
a ellos de la misma forma. Una solucion frecuente y relativamente facil
de adoptar es la adecuacion simple de los contenidos, pero no es la
unica posible. Otra puede ser la de realizar propuestas de trabajo sufi-
cientemente estimulantes como para conseguir la implicacién personal
de cada alumno en su proceso de aprendizaje, y el sentimiento positivo
de participar en un proyecto colectivo. Con todo ello avanzaremos un
paso mas hacia que nuestro alumnado sienta las matematicas como
algo més cercano.
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El didlogo en el aula de matematicas como comunidad
de practicas

Xavier Vilella
IES Vilatzara. Vilassar de Mar (Barcelona)

En la educacion secundaria obligatoria (ESO) existe una tradicion con-
sistente en el trabajo estricto por departamentos, es decir, por asignaturas.
La realidad, compleja, se presenta al alumnado desgajada en pedazos sin co-
nexion evidente: se pretende ensefiarles a analizar el mundo, a conocerlo, a
asimilarlo, desde cada pedazo y lo que se consigue dista mucho de lo opti-
mo. En algunos centros y areas, de forma minoritaria, existen intentos de
cambiar el enfoque de la situacion e ir hacia una ensefianza que muestre la
realidad tal como es y que no subestime la capacidad del alumnado para
aprenderla. Este camino de mejora desarrollaria las diversas competencias,
incluida la competencia «democratica» de la que habla Skovsmose {1999), y
les prepararia mejor para afrontar los retos de su vida futura.

La experiencia se basa en dos premisas: en primer lugar, el alumnado es
capaz de afrontar la complejidad de la realidad que le rodea, hasta un nivel
mas alto del que habitualmente se cree; en segundo lugar, el profesorado
debe plantear tareas de un cierto tipo y gestionarlas de una cierta manera
para facilitar lo anterior.

La primera premisa lleva a proponer tareas en contexto, con una com-
plejidad controlada cercana a la realidad. Asi damos la oportunidad al alumna-
do de mostrar su capacidad para afrontar el reto y para desarrollar su
competencia en terrenos parecidos a los que en el futuro puede encontrar-
se, y en los que debe sentirse comodo, reconociéndolos. En estos contextos,
el reto es la clave de la educacion critica: sélo con retos puede tener senti-
do opinar, participar y ser critico (Pianas, 2007).

La segunda premisa conduce a plantearnos si debemos seguir un libro
de texto, que propone tareas cerradasy, a menudo, muy técnicas —en el sen-
tido de mecénicas-, o bien podemos abordar tareas ricas que puedan desa-
rrollarse por caminos diverses, y dar oportunidades de trabajo en el aula
para todos. En este ultimo caso, es preciso que la gestion de la tarea por parte
del profesorado sea comedida y abandone las prisas desmesuradas; convie-
ne dejar su tiempo al alumnado para ir creando significados, negociando
representaciones, debatiendo argumentaciones, y facilitar la co-construc-
cién del conocimiento matematico. Ello nos lleva a la creacion de una
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comunidad de practicas en clase, sobre la base del diadlogo, la argumenta-
cion, el debate y el trabajo cooperativo. Crear una comunidad de practicas
pide su tiempo. Arcavi (2007) afirma que demasiado a menudo se acortan
los procesos de discusion y resolucién de problemas en el aula para evitar la
sensacion de tarea no finalizada en el profesorado.

Finalidades

Se persiguen dos tipos de objetivos:

1. Facilitar un aprendizaje bésico, introductorio, del azar y la probabi-
lidad en alumnos de 12 afios.

2. Desarrollar competencias basicas del alumnado, tanto la competen-
cia matematica como las transversales.

Los objetivos mas cognitivos se relacionan con la materia que se va a ense-
far. La secuencia serfa aproximadamente: partir de la idea intuitiva de hecho se-
guro-hecho imposible, para situar lo probable; pasar a cuantificar casos sencillos
(empezando a definir la media aritmética o las frecuencias absoluta y relativa);
experimentar con el lanzamiento de dados (relacionando representaciones como
la tabla o el grafico); y terminar con una implicita ley de Laplace y casos mas
complejos. La gestioén de la actividad sera clave para el desarrollo de competen-
cias. El profesorado debe establecer las normas sociales y de la préactica matema-
tica en clase; dejar claro el papel del error (fuente de aprendizaje, oportunidad
para mejorar y descubrir puntos débiles de nuestro razonamiento permitiéndo-
nos estar mas preparados para momentos futuros en los que ya no se tratara de
un entrenamiento, como ocurre en la escuela); establecer el camino preferido en
clase para la validacion de la verdad matematica (basado en el didlogo y la ar-
gumentacion de ideas); y organizar el trabajo cooperativo en grupos.

Bishop (1999), abordando el tema de la construccion de significados en el
proceso de enculturacién matematica, considera que el significado matemati-
co se logra estableciendo conexiones entre la idea matematica que se discute
y el conocimiento del individuo. En el aula esto se traduce en dos aspectos: en
primer lugar, el proceso de estimular la actividad de compartir y contrastar
ideas; y en segundo lugar, la conformacion de las explicaciones matematicas,
en que el objetivo negociador del profesor deberia ser fomentar la compara-
cion y el contraste de explicaciones para un mismo fenémeno. Defiende ade-
mas la necesidad de que todos los nifios participen en la construccién social de
significados, proponiendo un ritmo de comunicacion que permita a los alum-
nos poner en orden significados compartidos y solucionar desacuerdos.
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El azar: fracciones, decimales, porcentajes en contexto

Esta unidad es la primera que se da en 1.2 de ESO. La decision de ha-
cerlo asi se tomo en el departamento de matematicas porque queriamos
ofrecer al alumnado que llega de primaria un tema aparentemente muy di-
ferente de lo que ha dado en el 6° curso del tercer ciclo de primaria. La en-
trada en el instituto no puede consistir en darles mas de lo mismo, no es una
buena estrategia para la motivacién. Si ojeamos los libros de texto podre-
mos ver que empiezan con los nimeros naturales, operaciones y propieda-
des; la divisibilidad (con los consabidos minimo comun multiplo, maximo
comun divisor...), niumeros enteros, etc. No se acierta a ver ningtn intento
de mostrar las matematicas de otra manera, las matematicas Gtiles para en-
tender nuestro mundo, para afrontar y resolver problemas reales. Por otro
lado, los alumnos poco habiles en matematicas constatardn que no tienen
nada que hacer desde el primer dia, porque es lo mismo en lo que ya fraca-
saron en primaria pero mas dificil. En cambio, una tematica nueva y con co-
nexiones con la vida real sugiere oportunidades para todos.

La sequnda razon para empezar el primer curso con este tema proviene
del hecho de que el tema de azar y probabilidad, al estar situado general-
mente al final del libro de texto, no se llega a dar. Para nuestro departamen-
to resulta poco justificable esta decision: quiza no se considera el estudio del
azar y la probabilidad como fundamental para el futuro de la ciudadania, a
pesar de su relacion con el correcto andlisis de realidades como las predic-
ciones del futuro, con cartas astrales, esoterismos, tarots, bolas de cristal, o
las apuestas bajo diversas formas: maquinas tragaperras, loterias, sorteos,
dados, trampas en el juego, e incluso la ludopatia, mucho mas presentes en
la vida de parte de nuestro alumnado de lo que habitualmente creemos.

Esta unidad incorpora el uso de materiales, la experimentacion, la toma
de datos, la tabulacion y la representacion grafica usando medios informa-
ticos. Por otro lado, nos ofrece una oportunidad de trabajar las fracciones
en contexto. Para un alumno de 12 afios no resuita sencillo darle sentido al
trabajo con fracciones como 4/52 o 3/7. El hecho de que la fraccion sea un
buen medio para representar la probabilidad en una situacion determinada
permite facilitar la construccion de significados para fracciones poco habi-
tuales: en el primer caso, 4 de 52 puede representar la probabilidad de ex-
traer un as en una baraja francesa; en el segundo, 3 de 7, la de extraer una
bola negra de una bolsa en la que tenemos 7 bolas, de las que 3 son negras
y las demas de otros colores. Podemos dar significado a la equivalencia de
fracciones, diferenciandola de la igualdad estricta, puesto que dos fraccio-



nes equivalentes representan situaciones reales distintas, aunque el valor de
su probabilidad sea el mismo.

Cuando nos adentramos en el estudio de situaciones mas complejas,
podemos ofrecer al alumnado la posibilidad de comprobar operaciones entre
fracciones, dado que el resultado puede ser deducido del contextoy la ope-
racion es un camino més para obtener el resultado pero no el tnico. Por
ejemplo, en una maquina que deja caer bolitas por un tubo, y este tubo se
bifurca, v uno de los dos ramales se bifurca nuevamente mientras que el
otro no, si se pide la proporcion de bolitas que esperamos lleguen a cada uno
de los finales de tubo, puede deducirse que sera la cuarta parte, la cuarta
parte y la mitad. Ahora podemos comprobar el producto de fracciones,
puesto que 1/2 - 1/2 nos da en dos ramales 1/4. Podemos construir esta ma-
quina y comprobarlo experimentalmente.

Experimentacion

La experimentacion en esta secuencia consiste en lanzar individual-
mente 120 veces un dado (véase imagen 1) y tabular los resultados. Esta
operacion no es tan simple como se podria pensar ya que en matematicas se
experimenta poco. Algunos alumnos cometen errores tan simples como lan-
zar los dados mas o menos veces de 120 (véase imagen 2). Aqui se pone de
manifiesto la capacidad de ser perseverantes, dado que la alegria del co-
mienzo da paso al tedio de la repeticion. Desde el punto de vista competen-
cial es importante llevar a cabo experiencias de este tipo, porque son
parecidas a la realidad de la investigacion, donde escasean los momentos
emocionantes y domina una cierta monotonia en la tarea del investigador,
que no debe bajar la guardia si desea evitar errores. Una vez detectado el
error, el alumno debe retroceder y rectificarlo, lo que le ensefia que correr
mucho y errar conduce a tener que volver sobre sus pasos y rectificar.

Imagen 1. Los dados de juegos de rol
son conocidos por nuestro alumnado y
permiten trabajar con fracciones del
tipo 3/20, 3/4, 3/8, 5/12, etc, en un
contexto que les da significado. Ade-
mas, ahi estan los solidos platonicos, si
se desea entrar en geometria.

i

R Imagen 2. En este papel
se recogen resultados
% {en las columnas). Un

alumno ha realizado
sélo 94 lanzamientos
del dado, cuando debian
ser 120. En otro caso,
los resultados son to-
talmente sospechosos
(columna con un inte-
rrogante en la parte
superior).
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Creacion de la comunidad de practicas
El tema avanza siguiendo el esquema que se presenta:

Cuadro 1

v :__‘)‘(IOH individﬂaj ,yv'de'—_‘_' Acuerdb ‘respéc’t'o al ‘
bate en gran grupo. . | ciado y en los signific

- Entre lo imposible y fo

Reflexion individual, acuer- | Constatacion de la venta

do en pequefio grupo yde- | de disponer de alguna
a’teven gran grupo-.¢ | presentacion numérica
S T s probabilidads e

0, ybable.

Formulacion de hipotesis | Fase inicial individu
inicial (creencia en la suer- | aprendizaje de técnica
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Puesta en comin de datos
- de toda la clase, tabulacién
y representacxon usarido
medios mformatlcos v de-
~ bate en gran grupo: -

“cion de los valores de f -
- cuando aumenta el nimero

Coincidencia en la evolu-

de tiradas induce a revisar .
la hipdtesis sobre la suerte.

Ordenando
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Reflexion individUah‘ pues’—
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fracciones, decimales y -

| porcentajes en contexto.

Visuaiizam‘éb fracciones,
‘visualizando

uailza , - bate en gran grupo.
probabilidades. ’ T

Reflexion individual 7y“ de-

Necesidad de representar
de diferentes formas las -
fracciones vy desarrollo de
formas de representacion.

Representacionenla = Tarea en pequefios grupos
_recta pumerica. . ypuesta en comiin conjunta.

De la ordenacion de frac-
ciones a la representacion
como puntos de la recta, |

' Reflexion mdwldual y
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_puesta en comun en gran_ v
‘ |- ferentes situaciones a la -
_fraccién equivalente.

De las probabilidades del

mismo valor a partir de di-

~ Reflexion. mdwudual con-
' senso en pequerios grupos
-y debate en gran grupo

~comprobadas en contexte

- Operaciones sencillas entre |

fracciones que pueden ser

~ Propuestas mdzv;duales y
i debate en: gran grupo

Creacion de enunciados -
| para situaciones resueltas.

i Representamn de una - "-}.7
vh!smma Caw

: Prepayracgon‘ ‘_mdxvpdua! Y
- debate en gran grupo.

Debate conjunto - dispo-
niendo de la proyeccion en

“pantalla de los trabajos es-?'
caneados. o

Cada avance competencial en el aula de matematicas se basa en un tra-
bajo ciclico en tres planos: reflexionar individualmente, compartir y comparar.
El eje del avance es el didlogo entre iguales, una vez cada cual fija su posi-
cion de partida en la reflexion individual; un didlogo constructivo, en el que
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se negocian significados y se llega a un consenso también en lo que se re-
fiere a determinar quién acierta y quién se equivoca. Estos ciclos de debate
van formando una conciencia de grupo, una identidad, y se va creando un
sello propio compartido. Este ciclo puede contribuir a que el alumnado com-
prenda que el resultado final no se puede adjudicar a la reflexion individual
porque refleja las aportaciones de todos. Se estd desarrollando una comuni-
dad de practicas en el aula. El cuadro 2 representa la situacion: en los vér-
tices ponemos los elementos clave (tarea propuesta, gestion de la actividad
y rol del profesor) y lo que promueven.

Esta comunidad se basa en qué se comparte y como: se aprenden ma-
tematicas de forma colectiva, en un intercambio de opiniones, sin miedo a
errar, porque se sabe que de la comunidad saldrdn opiniones criticas, y en
¢éstas confiamos para que el resultado del debate no sea un error. Aunque
asi fuera, seria un error compartido, que los miembros de la comunidad no
han detectado. Siempre existira el filtro final del profesor, que atiende a
todos cuando lo piden, pero que se reserva durante el proceso para dejar
espacio a la negociacion. Cada persona encuentra su lugar, en funcion del
grado de implicacion y de su desarrollo competencial. Alumnos poco par-
ticipativos en las primeras sesiones van entrando en el juego de la nego-
ciacion cuando comprueban que los errores no se castigan, que las
intervenciones no se juzgan segun quien las hace y que opiniones que pue-
den parecer alejadas del resultado final son de gran utilidad. Aqui se da un
elemento importante: el compromiso mutuo. La tarea pasa a ser una cues-
tion de todos. Parte del trabajo del profesor es destacar este aspecto, una
vez finalizado el debate en gran grupo. Los debates desarrollan la capacidad
de argumentacion en términos matematicos, poco trabajada, en general. Es

Cuadro 2

Tarea propuesta
Promueve la actividad matematica rica

Loy N

Rol del profesor spl e .. Gestion de la tarea
Promueve la comunidad ~<«———————> Promueve la participacion
de practicas o o : matematica rica
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una argumentacion que no pretende deslumbrar a los poco habiles o com-
petir entre los mas habiles, sino que se dirige a conseguir un producto final
consensuado y de calidad que satisfaga a todos.

Ademas de desarrollar la capacidad de argumentacidn, también se fa-
cilita un ambiente en el que pueda desarrollarse la capacidad de escuchar a
los demas. En los debates en gran grupo, una vez se ha reflexionado indivi-
dualmente y se ha debatido en pequefio grupo, no se puede argumentar sin
compartir y comparar lo que uno piensa con lo que otro estd argumentan-
do. Las intervenciones se vuelven mas maduras y profundas cuanto mas se
practica este ciclo dialégico. Y de ello se percatan los alumnos, puesto que
comprueban una y otra vez que la intervencién directa del profesor ha sido
muy reducida, y que el secreto esta en realizar un buen debate.

Esquemas a partir de un cuento

Se presenta al alumnado el cuento «Los relatos de Gudor Ben Jusa» (de
Burgos, 1994). La tarea empieza en clase con la lectura en voz alta, resol-
viendo las dudas que puedan surgir sobre el vocabulario y la historia en si.
Generalmente se comprende bastante bien y no aparecen muchas pregun-
tas. Se pasa a la preparacion de un esquema individual que se recoge al aca-
bar la sesion. El profesor los escanea v prepara una presentacion con ellos.
En la sesion siguiente se muestran a todo el grupo y se debaten uno por uno,
atendiendo a criterios que se establecen entre todos antes de empezar la
proyeccion. Estos criterios siempre se relacionan con el contenido esencial
del relato, la esquematizacion conseguida, la claridad en el aspecto formal,
v la comunicacion correcta del desarrollo de la historia. En las imagenes 5y
6 tenemos algunos de ellos.

Cuando los alumnos trabajan con sus representaciones de ideas mate-
maéticas, y esto se respeta en el aula, se genera un ambiente de confianza,
motivacion, mayor autoestima vy participacién. Estas representaciones, in-
cluso con errores, se valoran por parte del profesor, y se confia en que el dia-
logo entre iguales, el debate en pequefio y en gran grupo, ira induciendo su
evolucion hacia representaciones que seran compartidas y que se acercaran
a las mas habituales, las que histéricamente se han impuesto. Asi ocurre en
la practica del aula. Como afirma Giménez (2008), el dominio de los siste-
mas de representacion y comunicacion como formas de construccion de co-
nocimiento significativo permiten un desarrollo integral de las personas.

" Con el trabajo en gran grupo basado en la critica constructiva de los
esquemas de los alumnos se desarrollan diversas competencias (también
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transversales) relacionadas con el saber actuar, la movilizacion de recursos
personales para consequir la realizacién personal y convertirse en perso-
nas responsables, auténomas e integradas socialmente, tal como se desta-
ca en el actual curriculo de ESO de nuestro contexto. Este tipo de
situaciones exige a los alumnos una actitud inicial de reflexion, deben for-
marse una opinion personal, prepararse y exponer una argumentacion
para poder explicitar dicha opinién de modo que sea comprendida; y fi-
nalmente, deben participar en el debate con una actitud de escucha activa.
Se desarrolla asi la competencia democratica. Por otro lado, juzgar el es-
quema de otro alumno lleva a analizar aspectos comunicativos, de repre-
sentacion, de contenido matematico, de narracion de una historia. Deben
ponerse en juego conocimientos, habilidades y actitudes, y hacerlo en in-
teraccion con los demas.

Conclusiones

El éxito de una secuencia de actividades en el aula de matematicas es
un asunto complejo, y se debe a la conjuncion de diversos factores. He se-
nalado algunos en relacion con la tarea, su gestion y el papel del profesor.
La tarea presenta algo nuevo al alumnado, sorprendente (e inesperado
puesto que la intuicion juega malas pasadas en los temas de azar); la ges-
tion de la actividad sienta las bases de una comunidad de practicas (en la
que el error incluso es bienvenido) que induce a la construccion negociada
de significados; el profesor debe gestionarlo todo (hacerlo, a ratos, desde
un papel aparentemente secundario) y conseguir que cada elemento apor-
te su parte.

La conexion entre distintas partes de las matematicas escolares que ha-
bitualmente se ensefian por separado también ayuda tanto en la motivacion
como en la construccion de significados. Ademas, se muestran una mate-
maticas cercanas a la resclucion de situaciones problematicas (o engafiosas)
de la vida real, en un contexto (los juegos de azar, la adivinacion del futu-
ro) que resulta familiar al alumnado y que, al final, resuelve el enigma cre-
ado a partir de fa sorpresa inicial, y da algunas claves de uso inmediato y
personal para evitar caer en engafios o ser mas ingenuo de lo necesario.
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