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Resumen

Destacamos, en esta comunicacion, los aspectos mas relevantes referentes al desarrollo de
competencias matematicas trabajando con una metodologia por proyectos, con alumnos de 3°
de Eso (14 afios) en las EE.PP. de la Sagrada Familia de Ecija (Espafia), en su nivel de
ensefianza obligatoria. Su contextualizacion etnogréfica y ethogréfica permite interpretar el caso
de un grupo colaborativo de alumnas, elegido por la topologia de sus 5 miembros, para su
evaluacion competencial. La fuente de informacién en la obtencidén de datos para el seguimiento
del proyecto de trabajo, se realiza mediante portafolios de aprendizaje y presentacion (proyecto
técnico: Mi Torre) de los alumnos. El proceso formativo se valora mediante una Rubrica de
calificacion negociada con los capitanes de los grupos de trabajo. En consecuencia, se obtiene
su calificacion y autoevaluacion relativa a los aprendizajes logrados sobre al tépico del teorema
de Thales, donde se aprecia la evolucién competencial del grupo elegido.

PALABRAS CLAVE: Desarrollo profesional, Educacién Secundaria Obligatoria, Macroproyectos,
competencias matematicas.

Abstract

We highlight, in this communication, the more outstanding relating aspects to the development
of mathematical competitions working with a methodology for projects, with students of 3° of
That (14 years) in EE.PP. of the Sacred Family of Ecija (Spain), in their level of obligatory
teaching. Their ethnographic and ethografica context allow to interpret the case of a
collaborative group of students, chosen by the topology of their 5 members, for their evaluation
of competences. The source of information in the obtaining of data for the pursuit of the work
project, is carried out by means of learning briefcases and presentation (I project technician: My
Tower) of the students. The formative process is valued by means of one he/she Signs of
qualification negotiated with the captains of the work groups. In consequence, it is obtained their
qualification and relative auto-evaluation to the learning’s achieved envelope to the topic of the
theorem of Thales, where the evolution of competences of the elected group is appreciated.

KEYWORDS: Prospective Teachers’ Education, Math Education, Micro-projects, competenes
mathematics

Una nueva visién: las competencias matematicas

Esta nueva perspectiva surge del Programa Internacional de Evaluacion de Estudiantes
(Programme for Internacional Student Assessment, PISA), el cual se propone establecer en qué
medida los jovenes, al finalizar la escolaridad obligatoria, estan preparados para salir exitosos
de los retos a los que se enfrenta en la sociedad actual.

El dominio sobre las matematicas que se estudia en el proyecto PISA 2003 se conoce como
alfabetizacion matematica 0 como competencia matematica, refiriéndose a las capacidades de
los estudiantes para analizar, razonar y comunicar eficazmente cuando resuelven o enuncian



problemas matematicos en diversas situaciones.

Observamos, en el discurso de Rico (1997), la alfabetizacion o competencia matematica como
la capacidad de un individuo para identificar y entender el papel que las matematicas tienen en
el mundo, hacer juicios fundados y usar e implicarse con las matematicas en aquellos
momentos en los que las necesiten en su vida cotidiana. Considerando las matematicas como
un modo de hacer, nos aproximamos a su modelo funcional sobre el aprendizaje de las
matematicas, el cudl postula la necesidad de unas tareas contextual izadas, unas herramientas
conceptuales y un sujeto.

Coincidimos con Serrado et al. (2003) en que la competencia puede entenderse en su sentido
de variable, desde la cual diferentes valores pueden ser obtenidos por la observacion del
comportamiento del estudiante. La aseveracion tedrica nos dice que los métodos pueden, en el
primer nivel, ser reconocidos y comprendidos, y progresivamente los alumnos seran capaces de
resolver problemas de forma independiente en los sucesivos niveles (Henning, 2005).

NIVELES
COMPE- 1 2 3 4 5 6
TENCIAS
Responder Responder a Responder a | Formar y
a cuestiones en cuestiones relacionar
Pensar y cuestiones contextos poco complejas en |conceptos
Razonar en familiares multitud de
contextos contextos
muy
conocidos
Elaborar Formular los | Elaborar
Argumentar argumentos razonamientos | argumentos
y Justificar basados en sus [desarrollados | desde su
acciones propia
reflexion
Describir Realizar Comunicar
Comunicar resultados explicaciones conclusiones
obtenidos sencillas con precision
Usar modelos | Desarrollar y
Modelizar explicitos en usar modelos

situaciones
concretas

en miiltiples
situaciones

Resolver Seleccionar y Seleccionar, Generalizar
Resolucién deproblemas aplicar comparar y resultados de
problemas |con datos estrategias evaluar problemas
sencillos sencillas estrategias
Leer datos | Usar un tinico| Conocer y usar| Vincular Relacionar y
directa- tipo de diferentes diferentes traducir con
Representar |mente de representacion| Sistemas de Sistemas de fluidez
tablas o Representacién | Representacion diferentes
figuras incluyendo el Sistemas de
simbdlico Representacion|
Realizar Usar Aplicar Representar Dominar con
Lenguaje |operaciones|algoritmos procedimientos | situaciones rigor el
simbélico |basicas y férmulas descritos con reales por lenguaje
elementales claridad simbolos simbolico
Tabla 1: Descriptores que caracterizan los distintos niveles de competencias.

Esta relacién entre las competencias matematicas especificas, las habilidades y destrezas, que
se ponen en juego y/o desarrollan los alumnos a través de la alfabetizacion matematica se
refieren en general a cualquier bloque de contenido. Y, por ser generales no establecen un nivel
de relacion concreto con el conocimiento matematico de ninguno de los bloques de contenido.
Desde la OCDE, se establece una graduacién de la adquisicion de estas competencias
especificas matematicas y su relacién con las habilidades en seis niveles diferenciados, que se
presenta en la tabla 1, parecida a la establecida por Henning en el caso de la modelizacion.
Estos niveles se establecen para cada uno de los bloques de conocimiento.



Objetivos geométricos en la Etapa de Secundaria Obligatoria

Los Estandares (NTCM, 1989, 2004) nos proponen las capacidades, que han de ser adquiridas
durante la etapa obligatoria dentro de la Geometria, tales como:

Identificar, describir, comparar, modelar, dibujar y clasificar figuras geométricas de dos y
tres dimensiones.

Desarrollar el sentido espacial.

Explorar los efectos de transformar, combinar, subdividir y cambiar las figuras
geométricas.

Comprender, aplicar y deducir propiedades de las figuras geométricas y de las relaciones
entre ellas, incluyendo la congruencia y la semejanza.

Apreciar la geometria como medio para describir y modelar el entorno fisico.

Explorar diversas aproximaciones de la geometria.

Creemos que el trabajo por proyectos que planteamos: construir una torre de la ciudad a una
escala determinada; nos ayuda a promover los objetivos didacticos dirigidos a que nuestros
estudiantes ejerciten las capacidades anteriormente expuestas, en un contexto de trabajo.

Desarrrollo del proyecto contextualizado de trabajo: “¢Por qué a Ecija se le
conoce cémo ciudad de las torres?”.

Centrandonos en nuestro problema de investigacion, nos proponemos como objetivo general:

Caracterizar y analizar el desarrollo de las competencias geométricas en los participantes
del proyecto contextualizado ¢Por qué se conoce a Ecija como ciudad de las Torres?,
utilizando el portafolio de aprendizaje como instrumento basico para su evaluacion.

El :
: i
10 Actividad 11 Aplicar la actividad 10, a la Torre asociada al grupo de trabjo.
11 Ficha 5 y Activ 12 Escalas. Quinta
12 Actividad 13 Planos.
13 Actividad 14 Autorizacién para la salida del colegio.
14 Actividad 15 rI\gt:“dlr pabellones del colegio con el hipsémetro y calcular su altura Sexta
Salida del colegio para calcular la altura de partes nao accesibles de
1o ACTYIEAR 28 Objetivds pretessid pscaamkpartafolios de aprendizaje individual Septima
Pg. portafolios | Ficha o actividad. Objetivos: Sesion
; E:EEZ ; Control de tareas y dias dentro del portafolio de aprendizaje.
3 Ficha 3 Coémo construir el hipsémetro. Primera
4 Actividad 0 Cémo han construido el hipsémetro.
5 Actividades 1-4 Deteccion de ideas previas. Sequnda
6 Actividades 5-6 Toma de contacto con las etnomatematicas. 9
7 Ficha 4 Teorema de Thales. Tercera
8 Actividad 9 Calcular una distancia real conociendo las medidas del hipsémetro.
9 Actividad 10 Reconocer y ngmbrar objetos geométricos en edificios. Encontrar Cuarta
elementos simétricos.




proyecto comienza con una secuenciacion de actividades y utilizacion de recursos, organizada
sesiones, consecutivas en el tiempo y que se detallan en la tabla 2. Donde también estan
recogidos los objetivos pretendidos en cada una de las fases.

Durante el proceso los alumnos recopilaron todas las actividades realizadas en El portafolio de
aprendizaje, que es un documento de elaboracion propia, que los alumnos deben trabajar
individualmente, aunque sentados por grupos para poder solucionar sus primeras dudas entre
pares. Tiene como fin solucionar las deficiencias de caracter tedrico que estos presentan para
poder construir la maqueta de su Torre, asi como detectar los conocimientos previos y las
expectativas que los estudiantes poseen.

La formacién tedrica-practica se completo con las actividades de transicibn que estan
encaminadas a reconfortarles en lo referente a los conocimientos mas practicos, necesarios
para el fin esperado. Se trabajan individualmente.

Por ultimo, cada grupo de alumnos realizaron su propio proyecto técnico, dirigido a la
construccion de la torre. Es un documento redactado por los estudiantes, por grupos de trabajo,
en el que explican los pasos que han seguido para la fabricacién cooperativa de la maqueta de
la Torre elegida. El proyecto se cierra con unas aportaciones realizadas por los grupos, en las
que realizaron una evaluacion sobre qué y como habian aprendido gracias al proceso seguido.

Instrumentos de recogida de informacion

Las fuentes utilizadas para obtener la informacion a lo largo del desarrollo del proyecto fueron:

= Los portafolios de aprendizaje realizados por las cinco alumnas en las que se centra la
investigacion escolar (Stake, 1998).

= El portafolio del grupo de trabajo que realizaron
colaborativamente.

= La maqueta de la Torre que colectivamente realizaron.

= Diario del proyecto de la capitana del grupo analizado.

» La autoevaluacion realizada por las participantes.

» Entrevistas con la capitana del grupo al objeto de elaborar
los criterios de evaluacion para establecer la Rubrica, los
cuales se han utilizado, a posteriori, como organizadores

de la informacion para facilitar su analisis, como sistema de
categorias emergente (Rodriguez, et al. 1999)

Desarrollo de competencias detectadas a través del Portafolio
de aprendizaje



Como ya indicamos, a las competencias, en su sentido de variable, es posible asignarle
diferentes valores obtenidos por la observacion del comportamiento de las estudiantes,
siguiendo la graduacion de la adquisicion de estas competencias especificas mateméticas y su
relacion con las habilidades en los seis niveles diferenciados (OCDE, 2004).

Pensar y razonar. A lo largo del desarrollo de las actividades propuestas en el portafolio
de aprendizaje, se aprecia que las alumnas, apenas, alcanzan el primer nivel en esta
competencia; es decir, no son capaces de responder a cuestiones en contextos muy conocidos.
Concretamente, a lo largo de las actividades 1-8, se observa que las estudiantes las responden
de manera irregular, no mostrando una linea de actuacion definida y encontrando dificultades a
la hora de expresar sus propias opiniones.

Argumentar y justificar. Se observa que la muestra seleccionada no elabora argumentos
basados en sus propias acciones (nivel 4), de hecho no lo realizan, ni si quiera, en aquellos
casos en los que se trataba de exponer sus concepciones de algin concepto, como en la
actividad 13.

Comunicar. Resulta dificil concretar el nivel
competencial adquirido por las alumnas respecto a esta
competencia, puesto que no se ha conseguido, exceptuando
casos muy concretos, que las alumnas describan los
resultados obtenidos en sus actividades ni, por supuesto, que
realizaran  explicaciones sencillas. Esta competencia,
concuerda con unos de los criterios de evaluacion pactados
con los alumnos, voluntad por compartir, en el que las estudiantes han obtenido, en la mayoria
de los casos, la calificacion minima, puesto que a penas explican sus razonamientos.

Modelizar. En las actividades analizadas, como la 10 y 11, se
comprueba que las estudiantes usan modelos explicitos en situaciones
concretas (nivel 4), y algunas, como G3.4, lo desarrollan en mdultiples
situaciones (nivel 5), hecho que no ocurria con anterioridad al comienzo
del proyecto.

Resolucion de problemas. A la hora de resolver los problemas, se
ha comprobado que son capaces de resolverlos cuando estos poseen
datos sencillos (nivel 1). Ademas, la parte de la muestra que los ha
realizado, muestra su capacidad para seleccionar y aplicar estrategias
sencillas (nivel 3), aunque no consiguen compararlas y evaluarlas, las
estrategias (nivel 5), salvo en el caso del problema 3 dentro de la act. 13.

Representar. En esta competencia es en la que se ha encontrado un nivel mas bajo, ya
que ninguna de ellas ha sido capaz de utilizar la representacién grafica como apoyo para
visualizar los problemas, hecho que se evidencia cada vez que han aplicado el Teorema de
Thales, hecho que concuerda con los errores detectados por Guillén (2000) en su estudio.

Lenguaje simbdlico. Aunque las alumnas son capaces de realizar operaciones basicas
(nivel 1), al igual que de usar algoritmos y férmulas elementales (nivel 2); no son capaces de
aplicar los procedimientos con claridad, incurriendo repetidas veces en errores simbdlicos,
aungue lleguen a una solucién correcta.



Desarrollo de competencias detectadas a través del Proyecto Técnico

El trabajo de grupo, que finalmente se denomin6 Proyecto Técnico, quedd constituido de la

siguiente manera:

Pagina || Dedicacion de cada uno de los apartados.

5,6y 7 || Explicacién y exposicion de los calculos realizados para la construccion de la Torre.

10y 11 || Presentacion del diario del grupo de trabajo realizado por la capitana del grupo, G3.5.

Presentacion del grupo de trabajo, del proyecto y de la Torre elegida, incluyendo una pequefia resefia

1 histérica de la misma.

2 Presentacipn _de las partes en las que han dividido la Torre para su construccion, indicando los
nombres técnicos de cada una de ellas.

3 Presentacion de los materiales y herramientas que han utilizado.

4 Exposicion de las dificultades que se le han presentado para la construccion de la maqueta.

8y9 Presentacion de fotografias que han utilizado para imprimir los detalles a la maqueta de la Torre.

Tabla 3: Distribucion del Proyecto Técnico

Tras observar las aportaciones de las alumnas, plasmadas en el Portafolio de Aprendizaje y en
el Proyecto Técnico, nos encontramos en disposicion de realizar una comparacion entre los
documentos, y sefialar las diferencias encontradas a nivel competencial (OCDE, 2004). Para el
analisis comparativo se utilizaran los niveles de competencias especificas (ver la tabla 1)

Pensar y razonar. Tras analizar el Diario de Grupo, se comprueba que
las alumnas han alcanzado items como responder cuestiones en contextos
muy conocidos (nivel 1) o responder a cuestiones en contextos muy familiares
(nivel 3), avanzando considerablemente en esta competencia.

Argumentar y justificar. Las alumnas superan las inseguridades que se
observaban a lo largo del Portafolio de Aprendizaje, consiguiendo, en esta
ocasion, elaborar argumentos basados en sus propias acciones (nivel 4), como
se aprecia en la pagina 5 del Proyecto Técnico del grupo.

Comunicar. En el Ultimo documento entregado, el Proyecto Técnico, se
aprecia, reiteradamente, que se ha superado el nivel respecto a esta
competencia que tenian las estudiantes, puesto que ademas de describir todos
los resultados obtenidos (nivel 1), realizar explicaciones sencillas (nivel 3),

Descomposicion
de Santa Ana
por G3.4.
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comunican sus conclusiones con precision (nivel 5), como se aprecia en cada
uno de los apartados del documento.




Modelizar. En esta competencia es en la que las estudiantes han realizado una mayor
evolucion. Gracias a la construccion de la maqueta de la Torre, han desarrollado niveles
competenciales del quinto nivel, puesto que han sido capaces de desarrollar y usar modelos en
multiples situaciones.

Resolucion de problemas, Representar y Lenguaje
Simbdlico. Se comprueba que las estudiantes no avanzan en
estas competencias a lo largo de las actividades realizadas en
los dos documentos, con lo que se mantienen en el mismo
nivel que desplegaron al realizar la primera actividad referente
a estas competencias, por lo que destacamos la necesidad de
proponer actividades que estimulen el desarrollo de estas
competencias tan necesarias en nuestra materia.

Negociando resultados

Tras haber finalizado el Proyecto de trabajo con la
presentacion de la maqueta de la torre, les propusimos a
nuestras estudiantes dieciséis preguntas, de caracter
autoevaluativo, donde indicando lo qué habian aprendido con cada una de las actividades del
portafolio (Tellez, 1996), entre las que obtuvimos respuestas referidas al conocimiento
geomeétrico pretendido:

G3.1. G3.2 G3.3 G3.4 G35
He aprendido . He aprendido a He aprendido a hacer Hemos aprendido a hacer
A medir
a hacer hacer el teorema problemas de reglas de el teorema de Thales en
la torre.
problemas. de Thales. tres y Thales. forma de problemas.

Las tres alumnas mas implicadas en la actividad, G3.3, G3.4 y G3.5, nos indican que han
aprendido a “hacer” el teorema de Thales, matizando “en forma de problemas”. Pensamos que
realmente han aprendido el procedimiento de aplicarlo con los datos que les proporciona el
problema, pero que no han introducido este conocimiento en su estructura conceptual, puesto
gue lo vemos como una comprension aislada de un problema determinado.

Ademas, nos llama la atencion el comentario de la alumna G3.4 que nos dice que ha aprendido
a “hacer problemas de reglas de tres”. Suponemos que lo piensa puesto que la proporcién
adquirida tras aplicar el teorema de Thales se parece a la que se obtiene en un problema de
esa tipologia. Ademas, llegando a ese punto, la resolucién final de dos ejercicios, de aplicacion
del teorema de Thales y de reglas de tres, es la misma puesto que se trata de resolver de una
ecuacion de primer grado. Por tanto, llegamos a la conclusién de que tampoco ha tenido un
aprendizaje significativo de los problemas planteados, con anterioridad al proyecto, de reglas
de tres ya que Unicamente lo asocia al procedimiento de resolucion.

Por ultimo presentar sus respuestas a si le ha gustado trabajar de esta manera y su porqué.

G3.1. G3.2 G3.3 G34 G35
. Si, porque ha sido . Si, porque nos lo Si, porque
Si, porque es divertido trabajar Si mucho, porque hemos pasado aprendes mejor y
diferente. es algo nuevo. : -
en grupo. muy bien. te diviertes.




De acuerdo con lo comentado en Gil et al. (2006), pensamos que al utilizar esta metodologia, a
la que los alumnos no estan acostumbrados, hemos conseguido aumentar, positivamente, las
actitudes y las reacciones emocionales que nuestras estudiantes tenian hacia las matematicas,
puesto que para ellas, todas, ha resultado gratificante trabajar de una manera diferente, ya que,
incluso tres de ellas, nos indican que se han divertido en clase de matematicas.

Conclusiones

Se observa que las alumnas desarrollan mejor, las capacidades explicitadas en el NCTM (1989,
2000), con esta metodologia docente, obviada en la ensefianza tradicional donde el aprendizaje
de la geometria ha sido habitualmente memoristico, sin ninguna referencia histérica o deductiva
de su origen, ni tan poco de su proyeccién en la vida cotidiana. En la ensefianza de la
Geometria es necesario que el alumno vea la relacion entre una disciplina escolar manipulativa
y deductiva con contextos de su vida cotidiana (arquitectura, pintura, logotipos,...). El nicleo de
Geometria en la ESO responde a una finalidad principal: el alumnado debe adquirir, por si
mismo, la conviccibn de que con sus herramientas se hacen modelos que representan
parcialmente el espacio fisico en el que transcurre la vida cotidiana y que, por consiguiente,
muchos problemas relacionados con él admiten una resolucién geométrica.

Vemos que la Geometria una disciplina que necesita una reducida cantidad de requisitos
previos y que resulta accesible a todo el alumnado. Aunque un problema geométrico no sea
facil, afrontandolo formalmente, es posible trabajar en €l desde distintas perspectivas, visual o
manipulativamente, por ejemplo, e ir encontrando resultados parciales que nos permitan ir
organizandolo (Camps, 2001). Asi, la geometria proporciona una gran fuente de problemas en
contextos diversos y favorece el trabajo de cada estudiante, de acuerdo con sus posibilidades.

Constatamos que el portafolio es un instrumento innovador de trabajo y evaluaciéon que fomenta
la reflexion sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje realizado por los alumnos, ademas de
resultar idéneo para facilitar un acercamiento valorativo a los procesos de aprendizaje
superando enfoques tradicionales (Kelly y Lesh, 2000). Esto es, cada grupo llevaba un registro
escrito en el portafolio de las actividades realizadas en clase (Shulman, 1999), donde de
contemplaba los modelos explicativos elaborados colectivamente, en cada momento puntual, y
las reflexiones a que éstas dieran lugar.

Para el profesor en formaciéon permanente, el Portafolio se configura como una fuente de
reflexion sobre las propias ideas didactico-mateméticas, siendo una forma de involucrar al
docente en el andlisis del contenido del trabajo realizado, asi como una estrategia potente para
promover la reflexion de los aprendices e incidir en sus ideas, Gtil para tomar conciencia del
proceso seguido en su conjunto, los logros alcanzados y poder aprender a valorarlos.
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