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COMPETENCIAS MATEMATICAS Y EVALUACION EN EL INFORME PISA

Luis Rico Romero
Universidad de Granada
Irico@ugr.es

Es un empefio de los paises de la OCDE conocer en qué medida los jovenes que
finalizan la escolaridad obligatoria estan preparados para la sociedad del siglo XXI y
sus desafios. El Programa Internacional de Evaluacion de Estudiantes (Programme for
International Student Assessment, PISA) se establece para llevar a cabo la organizacion
e implementacion de esta tarea.

El modo en que los sistemas educativos preparan a los estudiantes de 15 afios para
desempefiar un papel como ciudadanos activos es un dato importante del desarrollo de
una sociedad. Finalidad principal de la evaluacion PISA/OCDE consiste en establecer
indicadores de calidad con los que expresar cdmo los sistemas educativos alcanzan esa
formacion.

El proyecto se concibe como una herramienta para contribuir al desarrollo del capital
humano de los paises miembros de la OCDE. Tal capital lo constituyen los
conocimientos, destrezas, competencias y otros rasgos individuales, que son relevantes
para el bienestar personal, social y econémico.

El estudio PISA es un programa cooperativo, de caracter ciclico, con un sistema
internacional de gestién y control, en el que intervienen organismos vinculados con la
OCDE, consorcios educativos y grupos internacionales de expertos; se discute en foros
especializados y se conecta con proyectos, grupos y equipos de los paises participantes.
Este programa, que permite generar indicadores de los logros en educacion, se lleva a
cabo mediante una evaluacién internacional, la de mayor alcance realizada hasta el
momento. La informacion procede de los resultados obtenidos en pruebas
estandarizadas de papel y lapiz y que proporcionan los estudiantes de 15 afios. Las
pruebas son comunes, siguen procedimientos de aplicacién comunes y se llevan a cabo
por evaluadores externos.

El estudio PISA se concibe como una herramienta para contribuir al desarrollo del
capital humano de los paises miembros de la OCDE. Tal capital lo constituyen los
conocimientos, destrezas, competencias y otros rasgos individuales, que son relevantes
para el bienestar personal, social y econémico.

Esta evaluacion cubre los dominios de la lectura comprensiva y la alfabetizacion
matematica y cientifica, no tanto en los términos establecidos por el curriculum escolar
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cuanto sobre los conocimientos y destrezas necesarios para la vida adulta. La evaluacién
de competencias transversales se contempla con la inclusion de un nuevo dominio sobre
resolucion de problemas. Se destacan la maestria en los procesos, la comprension de
conceptos y la habilidad para actuar en distintas situaciones dentro de cada dominio.

Los conocimientos y destrezas evaluados no proceden, principalmente, del nucleo
comun de los curriculos nacionales sino de aquello que se juzga esencial para la vida
adulta. Se considera que esta es la principal caracteristica del proyecto PISA/OCDE. El
curriculo tradicional se construye mediante piezas de informacidn y técnicas que hay
que dominar; este curriculo enfatiza escasamente las destrezas que se desarrollan en
cada dominio y su uso general en la vida adulta. Incluso destaca menos las
competencias generales para resolver problemas y aplicar ideas para la comprension de
situaciones cotidianas. El proyecto PISA/OCDE no excluye el curriculo basado en el
conocimiento pero lo valora en términos de la adquisicion de conceptos y destrezas
amplios, que pueden aplicarse. Por tanto, el estudio de PISA no queda reducido a
aquello que se ensefia especificamente en los centros y escuelas de los paises
participantes.

Las evaluaciones se llevan a cabo cada tres afos, y ofrecen a los responsables de la
politica educativa de los paises participantes informacion relevante para dar seguimiento
a los resultados de los estudiantes a lo largo del tiempo, evaluar las fortalezas y
debilidades de sus propios sistemas y conocer la relacién con los resultados de otros
paises. En el estudio PISA 2003 han intervenido entre 5.000 y 10.000 estudiantes por
cada uno de los 42 paises participantes, pertenecientes al menos a 150 centros diferentes
en cada caso. El total de alumnos participantes en la evaluacién PISA es de 273.566
(OCDE, 2005b)

En Espafia, este estudio ha incluido a 10.791 estudiantes, de un total de 418.005
estudiantes escolarizados de 15 afios de edad, seleccionados mediante muestreo.

Se trata de un estudio internacional, el méas completo de los realizados hasta el momento
por su disefio, por su amplitud, por sus analisis y por el grado de participacion
alcanzado.

Las competencias en matematicas se consideran parte principal de la preparacion
educativa y, por ello, la evaluacién en matematicas es un componente esencial de PISA.
El foco de evaluacion en el programa se centra en como los estudiantes pueden utilizar
lo que han aprendido en situaciones usuales de la vida cotidiana y no solo, ni
principalmente, en conocer cuéles contenidos del curriculo han aprendido.

Las competencias que se estudian incluyen el compromiso del estudiante con el proceso
de su aprendizaje, y contemplan el género y el entorno familiar. EI programa también
muestra una vision general de como determinadas caracteristicas de las escuelas, tales
como la organizacion de la ensefianza y la disponibilidad y administracion de los
recursos, estan relacionadas con el éxito educativo.

Por lo que se refiere a la evaluacion en matematicas, el Proyecto PISA 2003 ha supuesto
un esfuerzo ambicioso por construir instrumentos de intervencion en la ensefianza de las
matematicas, con los que vehicular una politica educativa basada en desarrollos
recientes de investigacion en educacion matematica, llevados a cabo en los paises de la
Union Europea, Australia, Estados Unidos y Japén.

El Grupo de expertos en mateméticas (Mathematics Expert Group, MEG) en el
Proyecto PISA 2003, responsable de estudiar las muestras de items, revisar sus
enunciados, analizar los resultados de estudios piloto y proponer los items finales, ha
estado coordinado por el Australian Council of Educational Research (ACER) vy el
Instituto Freudenthal; ha tenido como miembros a Jan de Lange (Chair), Ray Adams
(ACER), Werner Blum, Vladimir Burjan, Sean Close, John Dossey, Mary Lindquist,
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Zbigniew Marciniak, Mogens Niss, Kyung-Mee Park, Luis Rico, Tom Romberg
(Consultant), Hanako Senuma (NIER), Yoshinori Shimizu, Ross Turner (ACER) y
Margaret Wu (ACER).

Las ideas que aqui se presentan son un resumen e interpretacion de las publicadas en el
capitulo Mathematics Literacy, incluido en el documento editado en 2003 por la OCDE
The PISA 2003 Assessment Framework y aparecen en el documento Aproximacion a un
modelo de evaluacion: el proyecto PISA 2000, que ha sido publicado por el Ministerio
de Educacion, Cultura y Deportes.

ALFABETIZACION MATEMATICA

El dominio que se evaltua en el proyecto OECD/PISA se denomina Alfabetizacion
Matematica (Mathematical Literacy). Dicha alfabetizacion se refiere a la capacidades de
los estudiantes para analizar, razonar y comunicar eficazmente cuando identifican,
formulan y resuelven problemas matematicos en una variedad de dominios y
situaciones.

Un buen nivel en el desempefio de estas capacidades muestra que un estudiante esta
matematicamente alfabetizado o letrado. Reducir la nocién de alfabetizacion a sus
aspectos mas funcionales resulta excesivamente elemental. En este estudio la nocion de
alfabetizacion tiene, por el contrario, una interpretaciéon comprensiva: debe mostrar la
capacidad de los estudiantes para enfrentarse con los problemas cotidianos mas variados
por medio de las matematicas.

En sus relaciones con el mundo natural y social y en su vida cotidiana los ciudadanos se
enfrentan regularmente a situaciones en las que hacen planes y organizan su tiempo,
presupuestan y compran, viajan, hacen estimaciones, cocinan y se alimentan, optimizan
sus recursos y gestionan sus finanzas personales, abordan problemas técnicos, juzgan
cuestiones politicas, toman decisiones en las que usan el razonamiento cuantitativo o
espacial u otras nociones matematicas y ayudan a clarificar, formular y resolver
maultiples problemas.

Los ciudadanos de todos los paises se ven progresivamente implicados en multitud de
tareas que incluyen conceptos cuantitativos, espaciales, probabilisticos u otras nociones
matematicas. La Alfabetizacion Matemaética del OECD/PISA se ocupa del modo en que
los estudiantes de 15 afios actian como ciudadanos informados y reflexivos y como
consumidores inteligentes. Se concentra en su capacidad para leer e interpretar
formularios, evaluar y pagar costes, no ser engafiados en tratos que impliquen dinero,
determinar la compra méas adecuada a las propias necesidades en el mercado, y muchas
otras situaciones.

Para el estudio OCDE/PISA Alfabetizacién Matematica es “la capacidad individual para
identificar y entender el papel que las matematicas tienen en el mundo, hacer juicios
bien fundados y usar e implicarse con las matematicas en aquellos momentos de la vida
en que se le presenten necesidades y tenga que actuar como ciudadano constructivo,
comprometido y reflexivo.”

El término “alfabetizacion” esta elegido para subrayar que el conocimiento matematico
y las destrezas, tal como estan definidos en el curriculo tradicional de matematicas, no
constituyen el foco principal de atencion. Por el contrario, el énfasis se pone en el
conocimiento matematico puesto en funcionamiento en una multitud de contextos
diferentes, por medios reflexivos, variados y basados en la intuicion personal, es decir,
en las capacidades personales.
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Por supuesto, para que este uso sea posible y viable, son necesarios una buena cantidad
de conocimientos matematicos bésicos y de destrezas; tales conocimientos y destrezas
forman parte de esta definicion de alfabetizacion.

El término “el mundo” significa, para los responsables del Proyecto PISA 2003, la
posicion natural, cultural y social en la que viven los individuos.

“Usar e implicarse con las matematicas” significa no solo utilizar las matemaéticas y
resolver problemas matematicos sino también comunicar, relacionarse con, valorar e
incluso, apreciar y disfrutar con las matematicas. Las matematicas no se reducen a sus
aspectos técnicos sino que estan inmersas en el mundo social, impregnadas de sentido
practico, comprometidas con los valores de equidad, objetividad y rigor, pero también
con la creatividad, el ingenio y la belleza. Todas estas facetas se contemplan en el uso
de las matematicas y en la implicacién que con ellas tienen las personas.

La frase: “su vida individual” se refiere a la vida privada, la vida profesional, la vida
social con compafieros y familiares asi como a la vida de los estudiantes como
ciudadanos de una comunidad.

Bases tedricas para el Marco Matematico del Estudio PISA

El marco matematico del estudio OCDE/PISA se sostiene en la creencia de que
aprender a matematizar debe ser un objetivo béasico para todos los estudiantes. La
actividad de matematizacion se identifica en el proyecto, en términos generales, con la
resolucion de problemas.

Los responsables del estudio OCDE/PISA de matematicas (2003) caracterizan por cinco
fases la actividad de hacer matematicas:

Comenzar con un problema situado en la realidad.

Organizarlo de acuerdo con conceptos matematicos.

Despegarse progresivamente de la realidad mediante procesos tales como hacer
suposiciones sobre los datos del problema, generalizar y formalizar.

Resolver el problema.

Proporcionar sentido a la solucion matematica, en términos de la situacion real inicial.
Es la actuacion secuenciada por medio de estos procesos lo que caracteriza, en sentido
amplio, cdmo los matematicos hacen matematicas, como las personas emplean las
matematicas en una variedad de profesiones y trabajos de manera completa y
competente.

El programa OCDE/PISA se enfrenta a una cuestion operativa, que consiste en evaluar
si los estudiantes de 15 afios estdn debidamente alfabetizados y han desarrollado
eficazmente su capacidad de matematizar. Los responsables del estudio reconocen la
dificultad de llevar esto a cabo mediante una simple prueba escrita de evaluacién ya que
el proceso completo de actuacion desde la realidad a las matematicas, y vuelta a la
realidad, implica con frecuencia trabajo en colaboracion y busqueda de recursos; el
proceso completo toma un tiempo considerable.

Debido a estas limitaciones el programa OCDE/PISA ha elegido preparar items que
evallen diferentes partes de este proceso. A continuacion se describe la estrategia
escogida para construir un banco de items que, de manera equilibrada, cubra las cinco
fases antes sefialadas en el proceso de matematizacion.

Matematizacion

El proceso de hacer matematicas, que conocemos como matematizacion, implica en
primer lugar traducir los problemas desde el mundo real al matematico. Este primer
proceso se conoce como matematizacion horizontal:

La matematizacion horizontal se sustenta sobre actividades como las siguientes:

* |dentificar las matematicas que pueden ser relevantes respecto a un problema.
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* Representar el problema de modo diferente.

* Comprender la relacion entre los lenguajes natural, simbolico y formal.

* Encontrar regularidades, relaciones y patrones en la situacion que se considera.

* Reconocer isomorfismos con otros problemas ya conocidos.

* Traducir el problema a un modelo matematico.

* Utilizar herramientas y recursos adecuados.

Una vez traducido el problema a una expresion matematica el proceso puede continuar.
El estudiante puede plantearse a continuacion cuestiones en las que utiliza conceptos y
destrezas matematicas. Esta parte del proceso se denomina matematizacion vertical.

La matematizacion vertical incluye:

* Utilizar diferentes representaciones.

* Usar el lenguaje simbdlico, formal y técnico y sus operaciones.

* Refinar y ajustar los modelos matematicos; combinar e integrar modelos.

* Argumentar.

* Generalizar

La conexion entre ambos procesos se puede expresar graficamente:

Problema
estructurado
formalizado

Matematizacion
Vertical :

Problema

Matematizaciol Problema e

del !
mundo . » el mundg
Real Horizontal v\ matematico //

Mundo ,
Matematico -~

Mundo

El paso posterior en la resolucion de un problema implica reflexionar sobre el proceso
completo de matematizacion y sus resultados.

Los estudiantes deberan interpretar los resultados con actitud critica y validar el proceso
completo.

Algunos aspectos de este proceso de validacion y reflexion son:

Entender la extension y limites de los conceptos matematicos.

Reflexionar sobre los argumentos matematicos y explicar y justificar los resultados.
Comunicar el proceso y la solucion.

Criticar el modelo y sus limites.
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Organizacion del dominio

El marco matematico del estudio OECD/PISA se propone justificar y describir cémo
evaluar la amplitud con que los estudiantes de 15 afios pueden manejar las matematicas
de manera fundada cuando se enfrentan con problemas del mundo real.

El objetivo de la evaluacion PISA consiste en medir hasta qué punto los alumnos a los
que se les presentan problemas pueden activar sus conocimientos y competencias
matematicas para resolverlos con éxito.

El programa OCDE/PISA se enfrenta a un problema operativo que consiste en evaluar
si los estudiantes de 15 afios estan debidamente alfabetizados y han desarrollado
eficazmente su capacidad de manejar las matematicas de manera fundada cuando se
enfrentan con problemas del mundo real.

Los responsables del estudio reconocen la dificultad de llevar esto a cabo mediante una
simple prueba escrita de evaluacion ya que el proceso completo de actuacion desde la
realidad a las matematicas, y vuelta a la realidad, implica con frecuencia trabajo en
colaboracién y busqueda de recursos; el proceso completo toma un tiempo considerable.
Debido a estas limitaciones el programa OCDE/PISA ha elegido preparar un conjunto
de items que evallen diferentes partes de este proceso. Cada uno de estos items, 0 grupo
de ellos, propone una tarea vinculada a un contexto y que puede tratarse como un
problema matematico.

Para mejor describir el dominio que se evalla se distinguen tres componentes:

El contenido matematico que se debe utilizar para resolver el problema.

La situacion o contexto en que se localiza el problema.

Las competencias que deben activarse para conectar el mundo real, donde surge el
problema, con las matematicas.

Contextos, contenidos y procesos proporcionan la dimension conceptual para la
evaluacion del proyecto PISA/OCDE, muestran las claves que articulan el dominio
desde la perspectiva predominante de la disciplina. La dimension cognitiva, el papel
relevante del sujeto que aprende, viene establecido en este estudio por las competencias
que delimitan el dominio. Las competencias que aqui se postulan sostienen que es el
sujeto quien moviliza los contenidos y articula procesos que dan respuesta a cuestiones
planteadas desde el mundo real.

Estas tres variables responden a un modelo funcional sobre el aprendizaje de las
matematicas, que postula unas tareas, unas herramientas conceptuales y un sujeto que,
al tratar de abordar las tareas mediante las herramientas disponibles, moviliza y pone de
manifiesto su competencia en la ejecucion de los procesos correspondientes.

Contenidos Matematicos

Las ideas, estructuras y conceptos matematicos se han inventado como herramientas
para organizar los fendémenos de los mundos natural, social y mental.

Las escuelas organizan el curriculo de matematicas mediante contenidos tematicos:
aritmética, geometria, algebra, etc., y sus topicos, que reflejan ramas bien establecidas
del pensamiento matematico, facilitan el desarrollo estructurado de un programa.

No obstante, los fendmenos del mundo real que llevan a un tratamiento matematico no
estan organizados légicamente.

La estrategia asumida en el proyecto PISA/OCDE consiste en definir el rango del
contenido que puede evaluarse haciendo uso de una aproximacion fenomenologica para
describir ideas, estructuras y conceptos matematicos. Esto significa describir el
contenido en relacion con los fendmenos y los tipos de problemas de los que surgieron.
Los responsables del proyecto hacen una revisién cuidadosa y completa de diferentes
modos de organizar los contenidos matematicos. Mencionan los textos de Steen (1990)
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y Devlin (1994). También consideran los bloques de contenidos establecidos por los
Estandares Curriculares del NCTM del 2000 y por los estudios del NAEP.

Las ideas fundamentales, que satisfacen las condiciones de respetar el desarrollo
historico, cubrir el dominio y contribuir a la reflexion de las lineas principales del
curriculo escolar, son:

Cantidad

Espacio y forma

Cambios y relaciones

Incertidumbre

Con las cuatro categorias mencionadas el contenido se organiza en un nimero de areas
suficiente, que aseguran una distribucion de items a lo largo del curriculum, pero al
mismo tiempo en un nimero no muy amplio que evite una division excesiva.

A continuacion se enumeran las ideas principales que estructuran cada una de las
categorias anteriores.

Cantidad.

Esta categoria subraya la necesidad de cuantificar para proceder a organizar el mundo.
Incluye todos aquellos conceptos involucrados en la comprension de tamafos relativos,
reconocimiento de patrones numéricos, uso de nimeros para representar cantidades y
atributos cuantificables de los objetos del mundo real. Mas aun, la cantidad se refiere al
procesamiento y comprensidn de nimeros que se nos presentan de varios modos.

Un aspecto importante es el razonamiento cuantitativo, que incluye el sentido numérico,
la representacion de numeros de varios modos, los tamafios relativos, la comprension
del significado de las operaciones, calculo, mental y estimacion.

Espacio y forma

Las formas pueden considerarse como patrones. Casas, edificios, puentes, estrellas de
mar, copos de nieve, planos de ciudades, cristales y sombras, son algunos ejemplos de
formas del mundo real en la que se pueden localizar patrones. Los patrones geométricos
sirven como modelos relativamente simples de muchos tipos de fendbmenos y su estudio
es posible y deseable a todos los niveles.

El estudio de las formas y construcciones requiere buscar similitudes y diferencias
cuando se analizan los componentes de las formas y se reconocen segun distintas
representaciones y diferentes dimensiones.

El estudio de las formas esté relacionado con el concepto de espacio cercano, lo cual
requiere de la comprension de las propiedades de los objetos y de sus posiciones
relativas (Freudenthal, 1973). También significa entender las relaciones entre las formas
y las imagenes o representaciones visuales. Debemos ser conscientes de cOmo vemos
las cosas y por qué las vemos asi; los estudiantes tienen que aprender a desenvolverse a
través del espacio, de las formas y de las construcciones. Igualmente hay que entender
cémo los objetos tridimensionales pueden representarse en dos dimensiones, como se
interpretan las sombras, cuéles son sus perspectivas y sus funciones.

Cambios y relaciones

Cada fendmeno natural es una manifestacion del cambio; el mundo en nuestro entorno
muestra una multitud de relaciones temporales y permanentes entre fendmenos.
Algunos ejemplos los proporcionan los organismos y sus cambios cuando crecen, los
ciclos de las estaciones, el flujo y reflujo de las mareas, los ciclos de empleo y
desempleo, los cambios climaticos y los cambios en los indicadores econémicos.
Algunos de los procesos de cambio se pueden describir y modelar directamente
mediante funciones matematicas: lineales, exponenciales, periddicas o logisticas,
discretas o continuas. Las relaciones matematicas tienen forma de ecuaciones o de
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desigualdades, usualmente, pero también se presentan relaciones de naturaleza mas
general.

El pensamiento funcional, es decir, pensar en términos de y acerca de relaciones, es una
de las metas disciplinares fundamentales en la ensefianza de las matematicas. Las
relaciones pueden representarse mediante una diversidad de sistemas, incluyendo
simbolos, graficas, tablas y dibujos geométricos. Distintas representaciones pueden
servir para propositos diversos y tener propiedades diferentes.

Incertidumbre.

Por incertidumbre se entienden dos topicos relacionados: tratamiento de datos y azar.
Estos fendmenos son la materia de estudio de la estadistica y de la probabilidad,
respectivamente.

Los conceptos y actividades que son importantes en esta area son la recoleccion de
datos, el analisis de datos y sus representaciones, la probabilidad y la inferencia.

La clasificacion de contenidos del PISA/OCDE 2003 se sustenta en el analisis
fenomenoldgico y supone una mejora en aquellos aspectos que resultaban forzados en el
curriculum espafiol.

Situaciones y Contextos

Utilizar y hacer matematicas en una variedad de situaciones y contextos es un aspecto
importante de la Alfabetizacion Matematica. Se reconoce que trabajar con cuestiones
que llevan por si mismas a un tratamiento matematico, a la eleccion de métodos
matematicos y representaciones, depende frecuentemente de las situaciones en la cuales
se presentan los problemas. La situacion es la parte del mundo del estudiante en la cual
se sitda la tarea.

Las situaciones permiten establecer la localizacion de un problema en términos de los
fendmenos de los que surge y que condicionan la situacion problematica planteada. Los
responsables del proyecto no mencionan explicitamente la fenomenologia como un
organizador relevante en el disefio y seleccion de las tareas escogidas para la evaluacion
de los estudiantes por lo que se refiere a contextos y situaciones. Sin embargo, esta claro
que la consideracién de situaciones como una de las componentes para organizar el
dominio incorpora el andlisis fenomenoldgico dentro del marco teérico que sustenta el
proyecto OCDE/PISA.

Las situaciones y contextos de un problema se pueden también considerar en términos
de la distancia entre el problema y las matematicas implicadas. Si la tarea se refiere sélo
a objetos matematicos, estructuras o simbolos, el contexto de la tarea se considera como
intra-matematico, y se podra aceptar como una situacion de tipo cientifico. Hay un
namero limitado de tales tareas que se incluyen en el banco de items del proyecto
OCDE/PISA, en las que el vinculo entre el problema y las matemaéticas involucradas se
hace explicito en el contexto del problema. Sin embargo, problemas con contextos
extra-matematicos, que influyen en la solucion y en su interpretacion, son preferibles
como instrumentos para evaluar la alfabetizacion matematica ya que resultan mas
faciles de encontrar en la vida cotidiana y, ademas, movilizan distintos tipos de
conocimientos para su tratamiento y resolucion.

Competencias

Las competencias que establece un plan de formacion se constituyen en elementos
determinantes para establecer su calidad y permiten llevar a cabo su evaluacion. La
calidad de un programa de formacion viene dada por la relevancia de las competencias
que se propone, mientras que su eficacia responde al modo en que éstas se logran.
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El proyecto PISA enfatiza que la educacion debe centrarse en la adquisicion de unas
competencias determinadas por parte de los alumnos de 15 afios al término del periodo
de su educacion obligatoria, competencias que tienen por finalidad formar ciudadanos
alfabetizados matematicamente. Las competencias muestran los modos en que los
estudiantes acttan cuando hacen matematicas.

El concepto de competencia en el proyecto PISA/OCDE pone el acento en lo que el
alumno es capaz de hacer con sus conocimientos y destrezas matematicas, mas que en el
dominio formal de los conceptos y destrezas. Las competencias tratan de centrar la
educacion en el estudiante, en su aprendizaje y en el significado funcional de dicho
proceso.

Las competencias elegidas por el proyecto PISA son:

1. Pensar y razonar.

2. Argumentar

3. Comunicar

4. Modelar

5. Plantear y resolver problemas

6. Representar

7. Utilizar el lenguaje simbolico, formal y técnico y las operaciones.

8. Uso de herramientas y recursos

El estudio no se propone elaborar items que evallUen individualizadamente cada una de
las anteriores competencia. Hay una considerable vinculacion entre ellas y, por lo
general, es necesario trabajar simultdneamente con varias de ellas al hacer matematicas.
Por ello cualquier esfuerzo por evaluarlas individualmente puede resultar artificial y
producir una compartimentacion del dominio de alfabetizacion matematica innecesaria.
El proyecto PISA considera que los logros de los estudiantes en la resolucion de
problemas se puede expresar mediante este conjunto de competencias. Conviene
observar que las tres primeras son competencias cognitivas de caracter general, mientras
que las cuatro siguientes son competencias matematicas especificas, relacionadas con
algdn tipo de analisis o reflexion conceptual.

Algunos indicadores que ejemplifican cada una de las competencias, son:

Pensar y Razonar

Esto incluye la capacidad de:

* Plantear cuestiones propias de matematicas (Cuéantos hay? Si es asi, ...entonces?);

* Conocer los tipos de respuestas que ofrecen las matematicas a estas cuestiones;

* Distinguir entre diferentes tipos de enunciados (definiciones, teoremas, conjeturas,
hipétesis, ejemplos, afirmaciones condicionadas);

* Entender y utilizar los conceptos matematicos en su extension y sus limites.
Argumentar

Esto incluye las capacidades de:

* Conocer lo que son las pruebas matematicas y como se diferencian de otros tipos de
razonamiento matematico;

* Seguir y valorar cadenas de argumentos matematicos de diferentes tipos;

* Disponer de sentido para la heuristica (Que puede (0 no) ocurrir y porque?);

* Crear y expresar argumentos matematicos.

Comunicar

Esto incluye las capacidades de:

* Expresarse en una variedad de vias, sobre temas de contenido matematico, de forma
oral y también escrita,

* Entender enunciados de otras personas sobre estas materias en forma oral y escrita.
Modelar
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Incluye las capacidades de:

* Estructurar el campo o situacion que va a modelarse;

* Traducir la realidad a una estructura matematica;

* Interpretar los modelos matematicos en términos reales;

* Trabajar con un modelo matematico;

* Reflexionar, analizar y ofrecer la critica de un modelo y sus resultados;

* Comunicar acerca de un modelo y de sus resultados (incluyendo sus limitaciones);

* Dirigir y controlar el proceso de modelizacion.

Plantear y resolver problemas

Incluye las capacidades de:

* Plantear, formular y definir diferentes tipos de problemas matematicos (puros,
aplicados, de respuesta abierta, cerrados);

* Resolver diferentes tipos de problemas matematicos mediante diversidad de vias.
Representar

Incluye las capacidades de:

* Decodificar, interpretar y distinguir entre diferentes tipos de representacion de objetos
matematicos y situaciones, asi como las interrelaciones entre las distintas
representaciones;

* Escoger y relacionar diferentes formas de representacion de acuerdo con la situacion y
el propdésito.

Utilizar el lenguaje simbolico, formal y técnico y las operaciones

Incluye las capacidades de:

* Decodificar e interpretar el lenguaje simbdlico y formal y entender sus relaciones con
el lenguaje natural,

* Traducir desde el lenguaje natural al simbdlico y formal;

* Manejar enunciados y expresiones que contengan simbolos y formulas;

* Utilizar variables, resolver ecuaciones y comprender los calculos.

Uso de herramientas y recursos

Lo cual implica utilizar los recursos y herramientas familiares en contextos, modos y
situaciones que son distintos del usos con el que fueron presentados.

Niveles de Competencias

Las competencias enunciadas admiten diferentes niveles de profundidad. Los expertos
del proyecto PISA/OCDE consideran tres niveles de complejidad a la hora de considerar
los items con los que evaluar las competencias:

Primer nivel: Reproduccién y procedimientos rutinarios.

Segundo nivel: Conexiones e integracion para resolver problemas estandar.

Tercer nivel: Razonamiento, argumentacion, intuicion y generalizacion para resolver
problemas originales.

El informe mencionado proporciona ejemplos sencillos de items por cada uno de estos
niveles:

Ejemplos de items de Reproduccion:

Resolver la ecuacion 7x-3 = 13x + 15

Calcular lamediade 7,12, 8, 14,15y 9

Escribir 69% como fraccion.

Si se colocan 1000 euros en una cartilla de ahorros con un interés del 4%, ;Cuantos
euros habra en la cuenta después de un afio?

Ejemplos de items de Conexion

Maria vive a 2 kilometros del colegio, Martin a 5. ;A qué distancia vive Maria de
Martin?
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Una Pizzeria sirve dos tipos de pizza redonda, del mismo grosor y diferentes tamafos.
La pequefa tiene un diametro de 3 dm y cuesta 3 euros. La mayor tiene un didmetro de
4 dm. y cuesta 4 euros. ¢(Cual es la pizza que tiene mejor precio? Explica tu
razonamiento.

Ejemplo de item de Reflexion

En un cierto pais el presupuesto de defensa es de 30 millones de délares para 1980. El
presupuesto total para ese afio es de 500 millones de dolares. Al afio siguiente el
presupuesto de defensa es de 35 millones de ddlares, mientras que el presupuesto total
es de 605 millones de ddlares. La inflacion durante el periodo que cubren los dos
presupuestos es del 10%.

A. Se le invita a hacer una exposicion ante una sociedad pacifista. Intentas explicar que
el presupuesto de defensa ha disminuido en este periodo. Explica como hacerlo.

B. Se le invita a hacer una exposicion ante una academia militar. Intentas explicar que el
presupuesto de defensa se ha incrementado en este periodo. Explica como hacerlo.

El informe final del marco para el proyecto PISA/OCDE 2003 presenta una serie muy
interesante de items acompafados por un analisis clister de los niveles en términos de
las competencias que se destacan en cada uno de ellos (INECSE, 2005).

Referencias:

Castro, E. y Molina, M. (2005). Rendimiento en Competencias Matematicas de los
Estudiantes Espafioles en el Informe PISA 2003, Padres y Madres de Alumnos Revista
de la CEAPA n° 82.

Devlin, K. (1994). Mathematics: The Science of Patterns. New York: Scientific
American Library

Freudenthal, H. (1973). Mathematics as an Educational Task. Dordrecht: Reidel.
Gonzélez, E. y Gutiérrez, J. (2005). »Qué ocurre en las aulas de Primaria con la
ensefianza de las matematicas? Padres y Madres de Alumnos Revista de la CEAPA n°
82.

Gonzélez, M. J. y Lupiafiez, J. L. (2005). ;Qué valor social tiene el conocimiento
matematico? Padres y Madres de Alumnos Revista de la CEAPA n° 82,

INECSE (2004a). Aprender para el mundo de mafana. Resumen de resultados PISA
2003. Madrid: Ministerio de educacion y Ciencia.

INECSE (2004b). Evaluacion PISA 2003. Resumen de los primeros resultados en
Espafia. Madrid: Ministerio de educacion y Ciencia.
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Madrid: Ministerio de Educacion y Ciencia.
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Padres y Madres de Alumnos Revista de la CEAPA n° 82,

Ministerio de Educacién y Ciencia (1989). Disefio Curricular Basico. Educacion
Secundaria Obligatoria. Madrid: Servicio de Publicaciones del MEC.

National Council of Teachers of Mathematics (2000). Principles and Standards for
School Mathematics. Reston, VA: NCTM
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YA LO DECIA YO! (LA URGENTE NECESIDAD DE ANALIZAR
PISAO03 EN EL CONTEXTO SOCIO-EDUCATIVO ESPANOL)

D. Tomas Recio Mufiz

Los resultados del dltimo informe PISAQ3 han sido objeto de comentarios de todo tipo.
En general tales comentarios esgrimen los resultados de PISAO03 para justificar
determinadas posturas (mantenidas desde antes de conocer este informe). Casi todos se
pueden resumir en un "Ya lo decia yo! ".

No recuerdo haber leido un solo articulo admitiendo como los resultados de PISA03
habian hecho cambiar de opinion a su autor en relacion con su percepciéon de la
ensefianza (de las matematicas) en nuestro pais.

En la conferencia se tratara de hacer una lectura "relativista” del Informe --pero no
imparcial ni desapasionada--, desde la cultura, la sociedad y la educacion espafiolas,
poniendo de manifiesto lo que realmente (digo yo que) se dice en el informe y desde
que marco sociocultural y educativo se dice...para que el avisado oyente saque las
conclusiones que estime oportunas, desde su intransferible vision del mundo...
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MATEMATICAS EN LOS PROGRAMAS ESPECIFICOS DE
ATENCION A LA DIVERSIDAD: DIVERSIFICACION
CURRICULAR Y ADAPTACION CURRICULAR EN GRUPO

Salvador Caballero Rubio
SEMCYV Al-khwarizmi
Asesor de Atencion a la Diversidad, Ambito Cientifico, del CEFIRE de Alicante
scaballero@telefonica.net

En cada combinacion de querer/poder afirmativas y negativas se presentan
alumnos que plantean problemas distintos en la ensefianza de las
matematicas. A algunos alumnos, en la Comunidad Valenciana, negar uno o
los dos querer y poder mencionados puede hacerles cursar un programa
especifico de atencion a la diversidad del tipo diversificacion curricular
(pdc) o adaptacion curricular en grupo (pacg). Todos estos alumnos han
fracasado en matematicas —y en mas areas, es cierto-, y en muchos casos no
quieren ni oir mencionarlas. Sélo las ven Utiles... para fastidiar. Cuando los
alumnos, y los profesores, tienen problemas graves, las soluciones tienen
que ser proporcionadas.

Lo que abordaré serd cémo atender a los alumnos en los programas
especificos de atencion a la diversidad, qué matematicas no hacer, qué
matematicas se pueden hacer, en qué condiciones y en qué forma.

Los dos programas especificos —pdc y pacg- son muy distintos, dirigidos a
colectivos de alumnos diferentes, con perspectivas distintas. El programa de
diversificacion curricular ya tiene una cierta tradicion y sobre él comentaré algunos
detalles, pero en esta ocasion me centraré en el programa de adaptacion curricular en
grupo®. La idea fundamental es que uno de los factores para que tengan éxito estos
programas es que permiten cambiar radicalmente las condiciones de trabajo y lo que
hace en clase, cambian las propuestas de trabajo, los recursos que se utilizan, la forma
de trabajar y de evaluar. En este proceso importa los cambios que realizan el
profesorado y el alumnado.

! para alumnos que cumplen 15 afios antes de diciembre en el afio escolar, que presenten serias
dificultades de adaptacion a la actividad escolar; que acumulen un retraso escolar que haga muy dificil su
desarrollo educativo en el grupo ordinario de alumnado que les corresponderia por su edad; que
manifiesten deficiencias en la convivencia y graves problemas de comportamiento en el &mbito escolar.
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Al acabar el curso de formacion de todo el afio escolar 2004-2005 para
profesores de los tres ambitos del programase dividié la pizarra del aula en dos partes y
se pidio a los profesores participantes que escribieran en un papel adhesivo qué se
llevarian y qué se dejarian (positivo y negativo) de la experiencia de trabajar el curso
escolar con los alumnos del pacg, y que lo situaran en la zona de la pizarra adecuada.
Paso algunos comentarios textuales de cada parte:

1. La satisfaccion de ver resultados positivos en cuanto a cambios en la
motivacion e interés de los alumnos por las clases. 2. El moment en qué els alumnes em
van dir que sentien que estaven aprenent coses Utils per a la vida. Mai abans m’havia
passat. Em va agradar moltissim. 3. Cuando les gusta algo, sus ganas de participar. 4.
Contar hasta cien antes de tomar determinadas decisiones. 5. Autonomia para elegir
contenidos y la metodologia empleada. 6. Los lazos afectivos. 7. La grata experiencia de
un trabajo en equipo con mis compafieros de otros &mbitos, las reuniones de
coordinacion que me han servido para aprender muchas cosas y el trato con alumnos
“dificiles” del que ha aprendido muchas cosas.

1 Muchos momentos de cabreo conmigo mismo por no haber conseguido
algunos objetivos algunos dias de clase. 2. Desconfianza en algunos alumnos. 3. La
problematica que tienen muchos alumnos el PACG. 4. L’estrés en que estava a I’aula
durant les primeres setmanes. Somiava inclis que el grup m’atacava. HORROROS. 5.
La desmotivacion, el estrés, la lucha por la asistencia, EI mal sabor de boca por los
alumnos que se lo han dejado.

Casi siempre, para hablar de qué matematicas hacer, hay que empezar pensando
para quien, como, cuando, ..., y en funcion de las aclaraciones que se van haciendo se
decide. Y cuanto mas se sabe de los alumnos y de las condiciones de trabajo, mas de las
matematicas que se deben hacer. Pues bien, a los programas especificos de atencion a la
diversidad, programa de diversificacion curricular (pdc) y adaptacion curricular en
grupo (pacg), van alumnos que han fracasado en matematicas. Y en muchas mas cosas,
pero en matematicas seguro. Para los alumnos del pacg el sistema educativo es un rollo
que vale para poco. Y concentrar a alumnos que tienen problemas y los plantean
requiere una intervencion colegiada, con nuevos parametros educativos. No vale
discursos sobre lo Gtiles que son, recordarles lo que puede pasar si no estudian,... Esta
claro que plantea retos a la ensefianza de las Matematicas, de las Ciencias de la
Naturaleza y de todas las areas. Son alumnos a los que primero hay que demostrarles
que importan ellos y lo que hacen, que pueden aprender y que vale la pena. Y con
mucha paciencia.

Se dice que no se puede no aprender, y que no se puede no ensefiar. Una parte
importante de lo que puede aprender una persona lo determina como es atendida en la
etapa escolar, cbmo se ve aprendiendo, si se cree 0 no capaz de aprender, si puede y
sabe aplicar lo que aprende. Los alumnos del programa de adaptacion curricular en
grupo no sélo han fracasado en matematicas, las odian?, no saben para qué les pueden
ser Utiles, aparte de para fastidiarlos, no creen que puedan aprenderlas, parece que no
saben nada, ni las tablas de multiplicar en muchos casos, y lo peor, que no quieren
aprender. Esto aflade complejidad a la ensefianza, y contenidos en principio no
matematicos. Son muchos y muy basicos los aprendizajes que deberian realizar estos
alumnos, de todo tipo. A la vez que se abordan contenidos de tipo cientifico se debera
tener en cuenta aspectos que incidan en el comportamiento, en las relaciones
interpersonales y en la actitud hacia el aprendizaje. Dicho de otra forma, el trabajo y el
aprendizaje cientifico-matematico colabora en la adquisicién de habitos de trabajo, en

2 Valdria la pena saber por qué hay tantos alumnos que odian las Matematicas.
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mejora de convivencia, de las relaciones en el aula, y fuera, en la autoestima, el respeto
por los demas y los medios, ...

Ademas, hay que tener en cuenta la edad de los alumnos del pacg. Tienen 15
afos, con mucho fracaso escolar y alta probabilidad de abandono inmediato del sistema
educativo, algo que deberia condicionar sobremanera la seleccion de contenidos -
utilidad y aplicabilidad- , la forma de actuar, recursos y contexto. En estos momentos
todavia hay algunos alumnos, demasiados, que abandonan sin acabar el curso. Por eso
hay que pensar mucho qué contenidos se abordan en clase y como hacerlo, lo realmente
importante, ya que es lo Ultimo que ven en la etapa escolar obligatoria.

Otra caracteristica remarcable en el pacg es que no hay un area de Matematicas,
sino un éarea que es el Ambito Cientifico, que tiene contenidos de Matematicas, de
Fisica y Quimica, de Biologia y Geologia. Y, por lo tanto, el profesorado del Ambito
Cientifico puede ser o no de Matematicas, como pasa también en el pdc. La primera
idea requiere insistencia, hay que asimilar que el area que cursan los alumnos, que
imparten los profesores, no es Mateméticas, sino el Ambito Cientifico. Y ninguno de los
posibles profesores ha tenido una formacion inicial que favorezca esta circunstancia, por
lo que tienen que cambiar bastante su mentalidad. Ahi reside la importancia que tienen
los cursos de formacion que se realizan a lo largo de todo el curso, en el que se aborda
el trabajo por proyectos con contenidos de las areas presentes, el uso de nuevas
tecnologias, calculadoras graficas y ordenadores, la realizacion de trabajos practicos,
experimentos y resolucion de problemas, el andlisis de contenidos basicos y las
dificultades en su ensefianza, ... y habilidades comunicativas que permitan afrontar con
mas seguridad la resolucién de conflictos en el aula, ya que se producen frecuentemente
y no permiten el trabajo pretendido y preparado, que consumen mucho tiempo y
requieren preparacion especifica. La nueva situacion requiere actuaciones acordes, no
vale el recuerdo de otros tiempos cuando los alumnos estudiaban, se comportaban bien,
etc. que, ademas de lo discutible que es esta afirmacion, no volveran.

Un vistazo a los contenidos permite apreciar que no son sélo de Matematicas, y
ademas, no deben serlo. Son contenidos de referencia, ya que es imposible tratarlo todo,
como se ve rapidamente. Permiten trabajar de forma globalizada -no por éareas
separadas, ya que esto aseguraria nuevo fracaso-, y realizar propuestas de trabajo
interesantes, serias, que les motiven a participar, a implicarse personalmente -lo que no
es dificil si se piensa, 0 no deberia serlo- de forma que se pueda dedicar la atencion que
requiera a cada contenido que valga la pena. Hay total libertad para elegir tema y
tratamiento. De todas formas hay materiales elaborados para los alumnos de este
programa, muy estructurados, con actividades concretas, muy guiadas en el inicio, con
plantillas en algunos casos, de temas que les importan, como son la alimentacion o el
conocimiento de su cuerpo, que pretender orientar al profesorado en un primer
momento.

Contenidos del AC del pdc
Contenidos del AC del pacg

La funcidn instrumental de las Matematicas permite que se aborde con cierta
perspectiva de éxito, al presentarla, en lo posible, como necesaria para el trabajo que se
realiza en los proyectos. Las otras areas del ambito tienen el valor de presentar
contenidos cercanos a los intereses de los alumnos en los que aparecen y hay que
utilizar las matematicas. De esta forma las abordan sin darse cuenta, por impresionante
que sea esta idea si se analiza. Por otra parte, ese mismo caracter instrumental hace que
se deba dedicar un tratamiento especifico en paralelo para afianzar la adquisicién y el
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dominio de determinados conceptos o procedimientos, determinadas técnicas,
precisamente en muchos casos como continuacién con el estudio de contenidos
matematicos que aparecen en el proyecto. También mediante talleres, de célculo, de
medicion, de juegos, etc.

Los contenidos matematicos se presentan en cinco grandes bloques, uno central,
crucial, sobre resolucién de problemas y actitudes, compartido con las Ciencias, aunque
tenga en cada caso matices que diferencien el tratamiento desde cada area. Haré alguna
consideracién sobre algunos contenidos matematicos importantes a los que se dedica
mucho tiempo en las aulas.

La tabla de multiplicar, las operaciones -multiplicacion y divisidn sobre todo- y
las fracciones son grandes barreras en el desarrollo matematico de los alumnos. Muchos
de los alumnos del programa de adaptacion curricular en grupo tienen problemas en
todos los temas: no se saben las tablas de multiplicar, no saben dividir por dos o tres
cifras, no saben operar con fracciones en operaciones elementales (no saben, saben, no
saben...). Y aun peor, creen que las matematicas son algoritmos, que los algoritmos son
las operaciones, y que no los van a aprender nunca, que ya llevan muchos afios
intentandolo. Si no saben dividir por dos cifras, piden que se les ensefie, y se dedica
mucho tiempo, y cuando saben, piden ejercicios de divisiones, ya que saben, porgue son
repetitivos y proporcionan cierto éxito. Lo mismo con la tabla y las fracciones, aunque
en estas menos. Muchas operaciones que se ensefian no tienen mas valor que el
académico para algunos alumnos que pronto abandonarén el sistema escolar. O nos
damos prisa y mejoramos mucho, viendo cémo se fracasa seguro y cambiamos, ... 0 no
Ilegamos a tiempo, y se irdn pensando, con razén, que las Matematicas no sirven para
nada, salvo para fastidiarlos como los han fastidiado.

Para este apartado planteamos el trabajo con calculadoras graficas, que muestren
toda la operacion en pantalla y puedan luego recuperarla y analizarla, que les dé
seguridad de que dominan la forma de operar bien en operaciones tan complicadas
como se quiera, en las que nunca habian triunfado, y sepan utilizarlas. Se puede afirmar,
por la experiencia, que los alumnos aprenden muy rapido a manejarla, a operar,
controlar los paréntesis, hacer bien las fracciones, y asi hasta operaciones complejas con
fracciones y paréntesis, cosa que ni imaginaban que podrian hacer. En un caso, después
de unas horas de trabajo continuado con la calculadora grafica se les pregunté que qué
operaciones querian hacer, o para qué la querian; salié uno a la pizarra y escribié una
operacion combinada con fracciones y nimeros enteros, con paréntesis, muy larga, paro
cuando se le acabo la pizarra ... y puso el igual en la borde le pizarra. Y todos la
hicieron, y luego otra, ... no se lo podian creer. He de decir que pasado el tiempo la
profesora que trabajaba en clase todos los dias con ellos me dijo que muy bien, pero que
le habian pedido hacer los célculos a mano, querian saber operar como los demas en los
otros cursos. Y pasaron a utilizar calculadoras elementales, que en muchos casos es
suficiente, pero pedian las graficas cuando eran necesarias, para no equivocarse (¢no es
esto lo que se puede pretender?).

Para trabajar la geometria, el SMD, la proporcionalidad, etc. se propone el
trabajo préctico con materiales diversos, cubos de madera, tangrams, libros de espejos,
fichas, tableros, ...ademéas de utilizar ordenadores, programas informaticos, cds
educativos, cada uno con sus caracteristicas y uso especial, medios audiovisuales, con
videos de visionado guiado. Por ejemplo, para conocer los nimeros y operar con ellos
de forma elemental, bésica, se plantea trabajar con la tabla del cien, que se utiliza en
muchas escuelas y cuyo uso no se conoce por el profesorado de secundaria.

Hay que mirar las Matematicas en la clave personal del que las recibe, alumnado
del programa de adaptacién curricular en grupo, con la idea restablecer el contacto
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amigable o al menos no hostil con ellas. Por eso hay que hablar mas del Ambito
Cientifico que de Matematicas. Proponer proyectos de trabajo sobre temas como los
citados, con actividades de laboratorio, con experimentos, en los que tengan que hacer
algo mas que sequir las instrucciones de un libro, de una hoja bien guiada (aunque
también tenga su papel en otro momento), que les impliquen, que participen, que
propongan sus actividades que realizar segln sus intereses, de forma que aprendan a
valorar la ciencia y a utilizar correctamente las Matematicas. Por eso en la Comunidad
Valenciana se propone un material para el Ambito Cientifico, aunque incluye, de todas
formas un material especifico complementario para Matematicas. Este material de
referencia es el de Reforma, (accesible en pagina web), aungue se le pide al profesorado
que lo adapte, que haga una seleccién para tener en clase una colecciéon util de
problemas de los diferentes campos de las Matematicas y de diversas formas de trabajo.
Para ello se les ayuda en el curso a conocer esas actividades, determinados aspectos de
la didactica, el uso de materiales concretos,...

El alumnado del programa de adaptacién curricular en grupo necesita algo mas
gue Matematicas, pero también Matematicas.

Referencias de consulta

= Caballero, S. y Planelles, M.D. (1995) “Programa de Diversificacion
Curricular. Ambito Cientifico-Tecnol6gico”. Generalitat VValenciana.

= Botella, LL. M, y Caballero, S. Las Matematicas en el trabajo por proyectos
para el Ambito Cientifico-Tecnoldgico de Diversificacion Curricular. 3er premio
Materiales de Innovacion. Generalitat VValencia.2000

= Cano, C.D. y Caballero, S. Las nuevas tecnologias en las aulas de los
programas especificos de atencion a la diversidad. I CONGRESO NACIONAL
DE ATENCION A LA DIVERSIDAD. D’ ELX. 2003

= Materiales del Ambito  Cientifico de Diversificacion  Curricular:
http://intercentres.cult.gva.es/cefire/03402009/diver/cefire.htm

= Materiales de Matematicas 12-16 de Reforma de la Comunidad Valenciana:
http://personal.telefonica.terra.es/web/scaballerorubio/

= Informacion sobre PDC y PACG:
http://www.cult.gva.es/dgoiepl/area_educacion/innovacion/web3/index.htm
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ANEXO I. DIVERSIFICACION CURRICULAR
MATEMATICAS Y CIENCIAS DE LA NATURALEZA

EN EL AMBITO CIENTIFICO

Incidir en:

e Comprensidn, expresion
e Procedimientos generales
e Razonamiento

e Préctica

e (Conexiones

e Propuestas integradas de trabajo

Mediante:

Transmision de la energia
Transformacién de la energia
Conservacion de la energia

* Balances energeéticos
Energia solar

Las ondas

La luz

Manifestaciones energéticas
del interior terrestre

Recursos energeéticos

Funciones, graficas, tablas, lenguaje.
Interpretar  graficas  (funcionales,
estadisticas)

Construir graficas

Encuestas

Usos, abusos
Ordenador.

Ecuaciones de primer grado
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* Calcular, estimar. e Materiales de la corteza
e Uso de instrumentos de medida. e Mezclas v sustancias puras
e Naturaleza de la materia e Tiempo, angulos. : z dyl u ; 1as pu
e Propiedades de la materia e Longitudes, areas, volumenes. * rormas detretieve
* Carga eléctrica e S.MD. ° Orga_nlsmos
* Masa, peso, densidad, e Probabilidad e Ecosistemas
volumen
e Recursos materiales
MEDIDA UNIDAD/
DIVERSIDAD
MATERIA
NUMEROS | « .| Resolucionde J«——> | GEOMETRIA
Problemas
Diversos nlimeros e Sentido espacial.
Operar, reglas e Cuerpos'y figuras.
% e Proporcionalidad.
Calculadora e Planos, escalas.
e Regla, compas,...
e Materiales
ENERGIA DATOS Y GRAFICAS INTERACCION
/CAMBIO

La Tierra en el Universo
Atmodsfera, hidrosfera, litosfera
Procesos geoldgicos

Fuerzas, movimientos

Presién atmosférica

Cambios de estado en la materia
Transformaciones quimicas
Cambios térmicos

Relaciones tréficas
Ecosistemas: * Cambios ciclicos

* Cambios progresivos
Modificaciones humanas en el medio
ambiente
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ANEXO 1. ADAPTACION CURRICULAR EN GRUPO
MATEMATICAS Y CIENCIAS DE LA NATURALEZA
EN EL AMBITO CIENTIFICO

Incidir en:

Razonamiento
Practica

Conexiones

Comprension, expresion
Procedimientos generales

Propuestas integradas en el trabajo

Mediante:

e Los materiales:
Estructura
Propiedades
e Recursos materiales
e Las sustancias:
Estructura
Produccién de nuevas
sustancias

MATERIA

e Calcular, estimar.

e Uso de instrumentos de
medida.

e Tiempo, angulos.

e Longitudes, areas,
voliumenes.

e S.M.D.

e Probabilidad

MEDIDA

A

NUMEROS

ACTITUDES

RESOLUCION DE PROBLEMAS

Diversos nimeros
Operar, reglas

%

Calculadora

UNIDAD/

DIVERSIDAD

e La célula: wunidad de
estructura y funcién
- Organizaciéon unicelular

y pluricelular

e El ser vivo como sistema:
sus funciones vitales
- Nutricién
- Reproduccion
- Relacién y coordinacion

DATOS Y GRAFICAS

e Funciones, graficas, tablas,
lenguaje.

e Interpretar graficas

(funcionales, estadisticas)

Construir gréficas

Encuestas

Usos, abusos

Ordenador.

Ecuaciones de primer grado
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e Transmision de la
energia

e Transformacion de la
energia

e Recursos energéticos

ENERGIA

GEOMETRIA

Sentido espacial.
Cuerpos y figuras.
e Proporcionalidad.
e Regla, compas,...
e Materiales

INTERACCION/

CAMBIO

Crecimiento y desarrollo
Nutricién humana y consumo
Reproduccion humana y
sexualidad
Relacion y
humana

La salud humana

comunicacién
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Ejemplos de trabajo:
1. Tabla del cien:

1(2(3(4(5(6|78[9]10

1111211314 (15(16]17|18|19| 20

21122(23124(25|26|27(28|29]| 30

31132|33|34|35|36(37|38(|39]| 40

41(42(43|44145|46(47(48]49| 50

51152|53|54|55|56|57|58(|59]| 60

61|62|63(64|65|66|67|68(69| 70

(1|72 73(74|75]|76|77|78[79]| 80

81182|83|84|85|86|87|88|89| 90

91192193194195196197198199]100
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2. Visionado de video. Plantilla para “Potencias de 10”

TITULO DEL VIDEO:
Duracion: ¢Quién lo realiza?:
1. ¢ Qué idea expone?.

2. ¢;Como lo hace y por qué?.

3. Partes de la exposicion e ideas que desarrollan.
12 parte:

28 parte:

4. ¢Qué son las potencias de 10?. Escribe algunos ejemplos que ayuden a
entenderlas.

5. Describe alguna de las comparaciones que se realizan en el video y la relevancia
de las mismas.

6. Qué figuras o cuerpos geométricas se mencionan en el video. Haz una lista con
los términos que recuerdes del mismo.

7. Explica el contenido del video a alguien que no lo ha visto y comenta lo que te
parezca mas interesante.
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3. Seleccidn de actividades de matematicas para el programa de adaptacion curricular en

grupo.

PASAR EL RIO

Tres canibales antrop6fagos y tres misioneros blancos caminan por la selva de camino
a la aldea pero un caudaloso rio se antepone en su camino.
puede transportar a dos personas simultaneamente.
Indica detalladamente la forma en que conseguirdn pasar el rio teniendo en cuenta
gue cuando los canibales quedan en mayor cantidad se comen a los misioneros.

DESCIFRAR

Una pequefia barca

Todas las operaciones que vienen a continuacion estan bien resueltas, cada letra distinta

representa un digito distinto y viceversa:

GOTA
GOTA
GOTA
GOTA

GOTA

AGUA

ASES
REYES

POKER

NUEVE
NUEVE

UNO
UNO

VEINTE

Apunta los momentos importantes de tu descubrimiento de las claves.

CRUCES DE SUMAS

3
Una cruz de sumas es un diagrama del tipo: 715 1|12
Resuelve estas cruces: 8
9
4 23 17 2 11 1.25 11
18 17 15
Resuelve ahora estas cruces de sumas con decimales y fracciones:
5 18 213
- 1/2 | 1/4 8 23 65 55
0 15 8.5 21
Completa :
29 | teniendo en cuenta que el ndmero de la izquierda es cinco
13 veces el de arriba
18 teniendo en cuenta que si sumamos 24 al de la izquierda obtenemos el de
17 arriba
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LAS OLIMPIADAS ’MATEMATI,CAS, UN POTENTE RECURSO
PARA LA EDUCACION MATEMATICA EN LA ESCUELA

D. Pedro José Martinez Fernandez
Profesor de Instituto
pejomarti@gmail.com

“Sé que no sé casi nada - jy apenas eso!”
Socrates, Atenas (470 ac-399 ac)

Resumen:

Las olimpiadas mateméticas, méas alla de ser una mera actividad periodica y externa al
aula que propugna la deteccion de la excelencia matematica (atencion a la diversidad
por “arriba’), lo cual no sélo no estd mal sino que es a todas luces necesario, se
erigen fundamentalmente, si se las analiza en profundidad y se enfocan de manera
adecuada, en un poderoso instrumento para el profesorado de Matematicas que
permite fomentar la indagacion sobre nuevos enfoques metodoldgicos, el trabajo
colaborativo, la metodologia de proyectos, el enfoque globalizador, la elaboracién de
materiales didacticos, el uso didactico de las TIC, etc., basandose principalmente en la
Resolucion de Problemas contemplada ésta desde su dimensién metodoldgica; asi como
la educacion en valores y la divulgacion y popularizacion de las Matematicas. Todo
ello confiere a esta actividad una enorme importancia en cuanto al papel a desempefiar
en la nueva escuela que demanda nuestra Sociedad y que es necesario construir entre
todos.

Introduccion

En esta ponencia pretendo poner de manifiesto que, tal y como indico en el titulo de la
misma, las olimpiadas matematicas y otras actividades afines pueden constituir una
magnifica excusa para abordar (dentro del aula) nuevos enfoques metodoldgicos en el
campo de la Educacién Matematica y no sélo eso sino que ademas pueden ser un
instrumento muy Util para el trabajo en quipo de forma colaborativa con el alumnado y
para propiciar la elaboracion de recursos y materiales didacticos por parte del
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profesorado que pueden ser utilizados en las aulas de de Matematicas y repercutir en el
desarrollo de los curriculos. Lejos de hacer esta afirmacion de una manera gratuita, me
baso en la experiencia personal adquirida en la organizacion de Olimpiadas matematicas
(fases provinciales, fases regionales y otras actividades en 2° ciclo de Primaria y en la
ESO) y otras actividades semejantes para la SAEM THALES y en la organizacion de
fases nacionales de la Olimpiada matematica de la FESPM para 2° de ESO a lo largo de
los dltimos 14 afios. Ademas, claro estd, debo destacar las otras dimensiones que este
tipo de actividades permiten abordar como son la deteccion y seguimiento de la
excelencia matematica (atencion a la diversidad por “arriba”), enfoque globalizador y
metodologia de proyectos, la difusion y popularizacion de las matematicas, propiciar la
alfabetizacion matematica y cientifica en la sociedad, la educacion en valores, etc... lo
que da a estas actividades una importancia digna de ser tenida en cuenta y de sacarle
todo el jugo posible. Empezaré haciendo una pequefia introduccién histérica para pasar
después a ejemplificar todo lo dicho anteriormente.

Un poco de historia

Personalmente estoy convencido, aunque no puedo afirmarlo categéricamente, de que el
origen de las olimpiadas matematicas se remonta al origen de las matematicas, es decir
al origen de la humanidad. Si hay algo que nos distinga a los seres humanos del resto de
los seres vivos ese algo se llama INTELIGENCIA, y la inteligencia se nutre
basicamente de la curiosidad y, precisamente, las matematicas han servido al ser
humano a lo largo de toda su historia para satisfacer esa curiosidad. Pero las
Matematicas no s6lo han servido, satisfaciendo esa curiosidad a la que aludia antes, para
resolver problemas que han contribuido al avance tecnoldgico y al progreso de las
distintas civilizaciones; también han servido para la diversion inteligente (no hay mas
que ver los millones de acertijos, chascarrillos y pasatiempos matematicos que han ido
inventdndose a lo largo de la historia de la humanidad). Por eso afirmo que las
olimpiadas matematicas pueden tener un origen bastante remoto.

Si para algo sirven, fundamentalmente, las matematicas es para estructurar la mente y
desarrollar la capacidad de pensar, eso que parece estar haciendo tanta falta en los
ultimos tiempos.

Pero cifiéndonos a lo que hoy dia se entiende por olimpiadas matematicas o, aungue no
me gusta esa expresion por razones que mas adelante entendera el lector, competiciones
matematicas, las primeras olimpiadas matematicas se organizan a finales del siglo XIX
y en los comienzos del siglo XX. La més conocida, los "EOTVOS", se celebraba desde
1894 y durante el primer cuarto del siglo pasado en Hungria. En el afio 1.959 nacen
unas OLIMPIADAS MATEMATICAS para alumnado de Ensefianza Secundaria que

3 Denominada asi en honor al hingaro Lorand E&tvos (1848-1919) cuyo invento mas famoso fue el péndulo de
torsidn desarrollado por él en 1891 (péndulo de E6tvos), con el que se pueden medir los cambios de la fuerza de
gravedad. Durante sus investigaciones demostr6 que la fuerza de atraccion de la gravedad solamente dependia de la
masa de los cuerpos y no de su materia; o sea, la masa gravitante y la inerte eran iguales o proporcionales la una a
la otra. Ademés de su obra cientifica, también fue muy importante su actividad en el campo de las ciencias y de la
ensefianza. Por iniciativa de él se cre6 en 1891 la Sociedad de Matematicas y Fisica, de la cual fue su primer
presidente. Lorand E6tvds quiso ayudar, mediante los concursos dirigidos a alumnos de las escuelas secundarias y el
desarrollo de las escuelas y de la vida cientifica, a un gran nimero de jovenes talentos, incluyendo a futuros
cientificos premio Nobel.

(Fuente: http://www.euskalnet.net/txotxe/contribucion.htm )
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agrupaba a distintos paises del Este de Europa (Bulgaria, Hungria, Polonia, Rumania,
Checoslovaquia y las desaparecidas URSS y Republica Democréatica Alemana). En
1.967 empiezan a participar en las mismas algunos paises occidentales.

Desde entonces, bajo el patrocinio de la Real Sociedad Matematica Espafiola, se viene
celebrando en Espafia una Olimpiada Nacional (OME: Olimpiada matematica Espafiola)
dirigida al alumnado de C.O.U. (ahora de 1° y 2° de Bachillerato). En las dltimas
ediciones ha servido para seleccionar a los participantes espafioles en la OMI
(Olimpiada Matematica Internacional). La ultima edicion fue la XLI y tuvo lugar en
Santiago de Compostela del 20 al 23 de marzo de 2005(http://www.usc.es/olympia/41/).

Este tipo de competiciones no se habia organizado para estudiantes mas jovenes hasta el
curso escolar 1.984-85, en el que la Sociedad Andaluza de Educacion Matematica
"THALES" y la Sociedad Canaria “lsaac Newton” de Profesores de Matematicas
pusieron en marcha la 1% Olimpiada Matemaética con el propdsito fundamental (entre
otros muchos) de que los chicos y chicas que entonces finalizaban sus estudios de
E.G.B (8°), fueran desechando la terrorifica imagen de "coco" de la ensefianza que las
Matematicas habian tenido tradicionalmente y de utilizar las matematicas como excusa
para desarrollar una Educacion més integral.

;Qué son?

Parto de la conviccion de que existe un enorme desconocimiento social (entre el
profesorado de matematicas e, incluso, entre los casi 5000 profesores asociados a las
distintas asociaciones que componen la FESPM) de lo que este tipo de actividades
pueden llegar a significar realmente y de lo que subyace debajo de ellas, de ahi que
considere de suma importancia el hecho de que se hable de ellas en los Congresos sobre
Educacién Matematica. Es mas sencillo decir qué no son que decir qué es lo que son las
Olimpiadas Matematicas: una olimpiada matematica no es (no debe ser) nunca s6lo un
examen de problemas sobre matematicas.

Distinguiria, simplificando y con el &nimo de ser muy sintético, dos modelos:
1.- Aquellos que buscan, fundamental o exclusivamente, la Excelencia Matematica.

2.- Aquellos que persiguen otros objetivos y al final del proceso aparece la Excelencia
Matematica.

Aqui tienen, a manera de ejemplo, algunos sitios en la Internet que pueden visitar para
conocer en profundidad algunas de las Olimpiadas Matematicas mas relevantes:

- La OMA (Olimpiada Matematica Argentina): http://www.oma.org.ar/

- La OME (Olimpiada Matematica de la RSME):  http://www.usc.es/olympia/41/

- La OMT (Olimpiada Matematica THALES): http://omthales.webcindario.com/

-La OMN (Olimpiada Matematica de la FESPM):
http://www.fespm.org/olimpiadas/xviolimp.htm
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Interés didactico y metodoldgico

Centrandome en el 2° modelo, que es el que me parece mas fascinante y Util, paso a
continuacién a relacionar algunos aspectos inherentes, si se quiere, a la organizacién de
actividades de esa indole que le confieren a las mismas un alto interés didactico y
metodoldgico para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas desde los niveles
educativos iniciales, ademas de suponer un potente instrumento para la difusién y la
popularizacién de las matematicas y una buena herramienta para la alfabetizacién
cientifico-matematica:

Resolucion de Problemas

Formacion permanente y actualizacion cientifico-didactica del profesorado
- Innovacion e investigacion en Educacion matematica

- Disefio y elaboracion de recursos y materiales didacticos para la Educacion
matematica

- Evaluacion

- Enfoque globalizador e interdisciplinar

- Trabajo colaborativo

- Educacion en valores

- Uso de las TICs en Educacion Matematica

- Divulgacion y popularizacion de las matematicas
- Imagen y difusién social de las matematicas

- Deteccidn y seguimiento de la Excelencia matematica

Un modelo: la OMN de la FESPM

Permitaseme que proponga como modelo de referencia, sin que ello suponga
menosprecio a las demas, a la OMN (Olimpiada Matematica Nacional) que la FESPM
Ileva organizando para el alumnado de 2° de ESO (antes 8° de EGB) desde hace ya 16
afios y en cuya organizacion llevo participando (de una forma u otra) desde hace 12. Me
centraré en ella, y no por casualidad, para ejemplificar brevemente todos los aspectos de
interés didactico y metodoldgico que he mencionado antes.

Empezaré explicitando cuéles son los objetivos que se persiguen a lo largo de todo el
proceso de organizacion de una OMN de la FESPM (desde sus diversas fases
provinciales y regionales hasta la Fase Nacional):

368



Actas del Congreso de Matematicas XII JAEM

- Contribuir a la mejora de la Ensefianza y el Aprendizaje de las Matemaéticas en la
Escuela.

-Apoyar la innovacion entre el profesorado en lo concerniente a la educacion
Matematica ofreciendo, ademas, materiales y recursos didacticos.

-Propiciar la participacion masiva de alumnado y profesorado en las fases previas a la
fase nacional, de acuerdo con los objetivos propuestos en los estatutos de la FESPM.

-Fomentar entre el alumnado el gusto por las Matematicas y presentar una visién de las
mismas complementaria y mas realista que la utilizada en el aula.

-Favorecer las relaciones de amistad y convivencia entre los participantes.

-Ofrecer una posibilidad de realizacion al alumnado con especial habilidad en las
Matematicas.

-Evitar, en la medida de lo posible, el fomento de la competitividad entre los
participantes.

-Divulgar y popularizar las Matematicas.

Si hay algo que caracteriza a esta OMN es que, desde sus origenes, nunca hemos
pretendido fomentar la competitividad y que nacimos con una marcada vocacion
integradora universal; prueba de ello es que ya participan (XVI OMN celebrada en
Madrid en junio de 2005) todas las comunidades autonomas de Espafia (salvo Ceuta),
Andorra y colegios espafioles en Marruecos, Lisboa, Roma y Paris. Actualmente se
implican en ella mas de 40000 chicas y chicos de 2° de ESO (67 en la Fase nacional).

A lo largo de estas 16 ediciones (I OMN, 1990, Navarra - 11 OMN, 1991, Canarias - 11
OMN, 1992, Andalucia (Huelva) - IV OMN, 1993, Andorra - V OMN, 1994, Castilla-
Leon (Burgos) - VI OMN, 1995, Valencia - VII OMN, 1996, Extremadura - VIII OMN,
1997, Asturias - IX OMN, 1998, Andalucia (Carboneras (Almeria)) - X OMN, 1999,
Castilla-La Mancha (Albacete) - XI OMN, 2000, Catalufia (Tarragona-Barcelona-
Girona) - X1l OMN, 2001, Cantabria - XIIl OMN 2002, Andalucia (San Fernando
(Cadiz)) - XIV OMN, 2003, La Rioja - XV OMN, 2004, Melilla - XVI OMN, 2005,
Madrid) esta actividad ha ido consolidandose lentamente (sin prisa pero sin pausa) hasta
el punto de que ya existe en la FESPM una Secretaria especifica y un equipo estable de
mas de 25 personas (el ENCO: Equipo Nacional de Coordinacion de Olimpiadas) que
trabaja estrechamente con dicha Secretaria; eso se traduce en que esta actividad genera
no sélo ilusion sino también productos tangibles para la Educacién matematica. La
XVII edicion tendra lugar en Extremadura en junio de 2006 y existe un calendario de
sedes prefijado hasta el 2014.

-Resolucion de Problemas
Es la base de las Olimpiadas matematicas, enfocando la RP desde sus dos posibles
dimensiones:

1.- Ensefiar como resolver problemas
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2.- Ensefiar resolviendo problemas

Tratamos de poner el énfasis en la 2% dimension, la metodoldgica, que es la mas
enriquecedora desde nuestro punto de vista y la que més nos facilitara la consecucion de
la mayor parte de los objetivos propuestos.

-Formacion permanente y actualizacion cientifico-didactica del profesorado

Cada afio, y con motivo de la organizacion de olimpiadas matematicas, se organizan en
los centros del profesorado, o de forma independiente, Grupos de Trabajo, seminarios
tematicos, jornadas, encuentros, etc., para disefiar trabajos y actividades de aula
orientados a la preparacion del alumnado y al disefio de las distintas pruebas
(individuales, por equipos, interdisciplinares, ludicas,...) y actividades que forman parte
de la olimpiada en sus diversas fases. Esas iniciativas son fundamentales no sélo porque
facilitan el desarrollo de todo el montaje que lleva asociado la organizacion de una
OMN en todas sus fases sino porque, ademas, son imprescindibles para que se pongan
de manifiesto todos estos aspectos de interés metodoldgico y didactico que estoy
mencionando.

-Innovacién e investigacion en Educacion matematica

Como producto del trabajo de cientos de profesoras y profesores de matematicas
implicados en esta actividad (de una manera o de otra) pueden surgir (y surgen en el
caso de nuestra OMN) ideas innovadoras para el aula, nuevas lineas de investigacion en
educacion matematica, nuevos enfoques metodoldgicos,...

-Disefio y elaboracion de recursos y materiales didacticos para la Educacién
matematica

Asimismo se generan multitud de nuevos materiales y recursos didacticos;
presentaciones interactivas de los problemas propuestos (por ejemplo: Tratamiento
interactivo de la Resolucion de Problemas — 20 afios de olimpiadas matematicas
THALES editado por SAEM THALES o las presentaciones interactivas que en los
ultimos afos se hacen en las fases nacionales); publicaciones (infinidad de ellas de muy
alto interés didactico en casi todas las regiones que participan); articulos; ideas, recursos
y materiales para el aula,...; hasta tal punto que, en el caso de la OMN, supone un
problema ya la recopilacién y difusion de los mismos, tarea que queda asignada a la
Secretaria recientemente creada en la FESPM. En més de una ocasion, la participacion
en las OMNs ha supuesto el germen para la creacion de una nueva asociacion que
posteriormente se ha integrado en la FESPM.

-Evaluacion

Obviamente no se trata solo de evaluar la actividad en toda su extension, tarea que afo
tras afio nos permitira mejorar los aspectos organizativos; también en las olimpiadas
matematicas se generan ideas y propuestas innovadoras en cuanto a la evaluacion de los
problemas y pruebas propuestas que repercutiran después en el desarrollo de nuestra
tarea profesional como educadores de matematicas. Asi, por ejemplo, en las Gltimas
ediciones de nuestra OMN se empieza a utilizar la evaluacion como parte del propio
proceso acercandonos a lo que hoy se denominan ““matrices de valoracion” también
conocidas como “‘rubricas” (http://www.eduteka.org/MatrizVValoracion.php3); se
especifican los criterios que se usaran para valorar las competencias y los conocimientos
y €s0 va a ayudar en la resolucion de los problemas y a repercutir en el aprendizaje si se
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usa en las aulas. Por otro lado es también relevante y enriquecedor celebrar sesiones de
discusion con los alumnos una vez finalizadas las pruebas.

-Enfoque globalizador e interdisciplinar

Se procura, siempre que es posible, proponer problemas y situaciones problematicas
conectadas con la realidad y con el entorno en donde se llevan a cabo tratando de
ofrecer una vision global y atil de las matematicas. En ese trabajo, que se hara con la
colaboracion de expertos en otras disciplinas, se mezclan el Arte, la Escultura, la
Arquitectura, la Historia, ... con las matematicas.

-Trabajo colaborativo

Desde las primeras ediciones de esta actividad se dio una importancia primordial (cada
afio més) al trabajo colaborativo y en equipo a través de la propuesta de situaciones
problematicas y pruebas por equipos bien relacionadas directamente con las
matematicas o bien con aspectos ludico-recreativos.

-Educacion en valores

El respeto a otras culturas y creencias, la tolerancia, la coeducacién, el compafierismo,
la solidaridad, la convivencia, la amistad... son siempre valores que se han de fomentar
en la Educacion y por tanto en este tipo de actividades; en nuestra OMN siempre se ha
tenido en mente esta cuestion como algo fundamental y latente en todo el proceso; asi la
mayor parte de las actividades que se organizan a lo largo de los 5 dias que dura la fase
nacional propician que se fomenten esos valores.

-Uso de las TICs en Educacion Matematica

Las TIC estan presentes en nuestra sociedad y deben estarlo en la Escuela (la Escuela
nunca puede dar la espalda a la sociedad en la que estd inmersa); las calculadoras
electronicas, los ordenadores, la Internet y, Gltimamente cada vez mas, los denominados
nuevos objetos TIC de aprendizaje en la educacion (webquest, webclue, miniquest,
cazas del tesoro, blogs, wikis,...) se van incorporando a este tipo de actividades a la vez
que al aula provocando nuevas lineas metodoldgicas y didacticas de actuacion.

No podemos obviar que la juventud de hoy son la generacion tecnoldgica o internética
(no estoy seguro de que exista esta palabra) y ellos son nuestro mejor recurso para usar
las TICs en la Educacién matematica y en la Educacion en general.

-Divulgacion y popularizacion de las matematicas

Este es uno de los objetivos principales que se viene logrando cada afio a través de la
repercusion en los medios (prensa, radio, TV, Internet, bitacoras,...). Se trata de
aprovechar esos eventos, ya que tienen mas trascendencia mediatica, como excusa para
divulgar y popularizar las matematicas mediante la publicacion en prensa o la emisién
en TV y en radio de divertimientos y chascarrillos matematicos, articulos sobre
divulgacién matematica o historia de las matematicas, publicacion en la Internet a
través de paginas web o blogs, etc.

-Imagen y difusion social de las matematicas
Indudablemente las olimpiadas matematicas suponen un buen recurso para difundir la
matematica entre la poblacion, siempre han tenido eco (unas veces mas, otras veces
menos) en los medios de comunicacién este tipo de actividades; como prueba de ello
permitanme que les muestre esta vifieta que se publicé en un diario de Logrofio durante
la XIV OMN celebrada en La Rioja en 2003
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cLANZO \/BUEND ... PERO YA TE Diso QUE (o DE
OTRO...7 / ;_as OLIMPIADAS MATEMA'TIcAS DEBE
DE SER OTRA <osA

-Deteccion y seguimiento de la Excelencia matematica

Aunque no es nuestro objetivo principal, y atendiendo al segundo modelo de olimpiadas
matematicas que yo apuntaba al principio de esta ponencia, la Excelencia matematica
acaba por aparecer inexorablemente en las fases nacionales. Aunque he de decir, en
honor a la verdad, que el seguimiento (aspecto que creo fundamental) de esa excelencia
matematica no esta aun resuelto a pesar de que se han hecho algunos intentos.

Otras actividades afines

Es impresionante la enorme cantidad de actividades, que yo denomino afines a las
olimpiadas matematicas, que se llevan a cabo en todos los lugares del planeta y en todos
los niveles educativos. Sirva como ejemplo la famosa Le Kangourou des
mathématiques francesa (http://www.mathkang.org/default.html) que también se lleva a
cabo en algunos sitios de Espafia, pero aqui se organizan también actividades como los
paseos matematicos por Logrofio, o estas otras que tienen lugar en Andalucia y que cito
por ser las que tengo mas cerca: patrimonio histérico y matematicas en Almeria,
gymkhana matematica en Coérdoba, aventura matematica en Cadiz, olimpiadas de
primaria en Sevilla y Granada y muchisimos més en todo el territorio espafiol que no
menciono para no cansar.

La filosofia que subyace bajo todas esas actividades permite también, si se quiere,
extraerle a éstas todo el jugo didactico y metodoldgico del que trato en esta ponencia.

El futuro

Ya desde su origen (como puse de manifiesto al principio de esta ponencia) las
olimpiadas matemaéticas (sobre todo las dirigidas a los niveles educativos iniciales) y la
Educacién matematica necesariamente van muy juntas. En el futuro ha de pasar igual.
Algunos profesionales de la Educacion hace ya tiempo que demandamos grandes
cambios en nuestra Escuela actual, se necesita otra Escuela; la cuestion es ¢como debe
ser esa nueva Escuela? y para ello habra que responder a preguntas del tipo ¢para qué
queremos la Escuela? o ¢qué Escuela podemos tener?; indudablemente una Escuela mas
permeable y con mas autonomia pedagdgica, una Escuela adaptada a nuestro tiempo en
suma.

372


http://www.mathkang.org/default.html

Actas del Congreso de Matematicas XII JAEM

Por todo lo expuesto en esta ponencia, estoy convencido de que determinados modelos
de Olimpiadas matematicas pueden ser una buena fuente de inspiracion de cara al futuro
de la Escuela y de la Educacion matematica.

o0

o0

Algunas referencias sobre Olimpiadas Matemaéticas en la Internet

http://imo.math.ca/index.html
International Mathematical Olimpyad

http://www.campus-oei.org/oim/
Olimpiada Iberoaméricana de Matemaéticas

http://platea.pntic.mec.es/~csanchez/olimmain.htm
Olimpiada Matematica Espafiola

http://thales.cica.es/thales/olimpiadas.html
Olimpiada matematica Thales

http://www.fespm.org
Olimpiada Matematica Nacional de la FESPM para 2° de ESO

http://www.berrikuntza.net/
De las més completas, en espafiol, sobre olimpiadas en el mundo.
Ira  Matematicas — Olimpiadas Matematicas
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DIVULGAMAT

Raul Ibafiez Torres
Universidad del Pais Vasco

Es una realidad conocida y ampliamente recogida en diferentes estudios que la imagen
que la sociedad tiene de las Matematicas, y de los propios matematicos, es muy
negativa. Un gran nimero de personas encuentra las Matematicas dificiles, abstractas y
aburridas, e incluso se sienten inseguras respecto a su capacidad para resolver
problemas sencillos o simples célculos. Todos hemos escuchado expresiones del tipo:
las Matematicas no son lo mio, yo soy de letras, no entiendo de nimeros, con las cuatro
reglas me vale, etcétera. Mas aun, la gente piensa que las Matematicas son algo “fijo,
inmutable, que no hay nada nuevo en ellas y carentes de toda creatividad”. Si la imagen
de las Matematicas es negativa, la de los mateméticos puede que no sea mejor
“...arrogantes, elitistas, excéntricos si no locos, separados de la sociedad y de los
problemas sociales...”. El trabajo de los matematicos es ampliamente desconocido, la
mayoria de las personas piensa que el Unico trabajo que puede desarrollar un
matematico es “dar clases”.

Sin embargo, las Matematicas son una parte fundamental de nuestra sociedad y de
nuestra vida diaria. Han estado presentes en la historia de la humanidad, y forman parte
del nucleo central de su cultura y de sus ideas. Las Matematicas se aplican en las otras
ciencias, de la naturaleza y sociales, en las ingenierias, en las nuevas tecnologias, asi
como en las distintas ramas del saber. El desarrollo econémico, cientifico y tecnolégico
de un pais seria imposible sin las Matematicas. Ademas, en casi todas las actividades de
nuestra vida diaria “intervienen”, aunque estén ocultas, las Matematicas. Asi, las
comunicaciones por telefonia mavil, las camaras digitales, el uso de los cajeros
automaticos de un banco, la prediccion del tiempo, la television via satélite, los
ordenadores, Internet, la gestion de fondos de inversion, de seguros de vida y de los
planes de pensiones, la construccion de obras puablicas, el scanner y TAC de los
médicos, y un largo etcétera, son imposibles sin las Matematicas.

Pero ademas, las Matematicas son fundamentales en la educacion de los jovenes, no
so6lo por el conocimiento matematico en si mismo, sino porque ensefian a pensar.
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Ante la preocupante situacion de las

matematicas en la sociedad actual y en

particular en la sociedad espafiola, la Real

Sociedad Matematica Espafiola decide

crear, a mediados de 2003, la Comision de

Divulgacion, con la pretension de colaborar

a la mejora de la cultura cientifica de nuestra

sociedad y a un cambio positivo en la

imagen de las Matematicas. Esta comision

esta formada por miembros de distintas :

sociedades matematicas espafolas, ademas dlvulga

de la RSME: Sociedad Espafiola de

Matematica Aplicada, Sociedad Catalana

de Matematicas, Sociedad de Profesores

de Mateméticas Al-Kwarizmi, Sociedad

Madrilefia de Profesores de Matematicas (ambas pertenecientes a la Federacion
Espafiola de Sociedades de Profesores de Matematicas), Asociacion Espafiola de
Profesores Universitarios de Matematicas para la Economia y la Empresa, Real
Sociedad Espafiola de Fisica o la Asociacion Espafiola para la Coeducacion
Matematica Ada Byron. Ademas, es una iniciativa que surge rompiendo las barreras
entre primaria, secundaria y universidad, incluyendo a miembros de los tres niveles
en su composicion.

Asi mismo, en las distintas acciones que hemos desarrollado desde el afio 2004, han
participado MAS DE 100 cientificos, escritores, artistas,... siendo muchos de ellos de
las demés sociedades matematicas espafiolas, SEIO, SEIEM, SEHCYT y otras
sociedades de profesores de la FESPM (Thales, SADEM,...). Sin la colaboracion de
todos nosotros este proyecto seria imposible, y a los miembros de la comision nos gusta
pensar en él como un proyecto de toda la comunidad matematica espafiola.

La Comision de Divulgacién, tras analizar la situacion en que se encontraba la
divulgacion matematica en Espafia, disefid una estrategia para desarrollar distintas
actividades a medio y largo plazo, con el objetivos general de: mejorar la actitud social
ante las matematicas, desarrollar la cultura matematica de nuestra sociedad, deshacer el
topico ciencias/letras, compartir su belleza, hacer que las
personas sean matematicamente mas activas, apreciar las
matematicas de nuestro entorno, estimular el desarrollo de
la actividad matematica, divulgar la investigacion
matematica que se desarrolla en nuestro pais, convencer a
los politicos y empresarios que un pais desarrollado
necesita unas matematicas desarrolladas, ...

Divulgar las
matematicas

Nuestra primera y principal accion ha sido creacion y
desarrollo del portal DivulgaMAT, Centro Virtual de
Divulgacion de las Matematicas (www.divulgamat.net).
El motivo es que Internet es un medio que nos permite
Ilegar a un mayor nimero de gente, pero también a gente a
la que no llegariamos de otras formas, por ejemplo, los
jévenes que son nuestro futuro. Es un medio muy dinamico
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y ademas, cada dia empieza a ser mas frecuente que en muchos hogares haya
ordenadores y conexion a Internet. Sin embargo, hemos desarrollado otras acciones
como: la organizacion de las Jornadas sobre la Popularizacion de la Ciencia: las
Matematicas, en Miramon Kutxaespacio de la Ciencia (San Sebastian) y la publicacion
de sus conclusiones en Divulgar las Matematicas, Ciencia Abierta n® 11 (Nivola, 2005);
organizacion de ciclos de conferencias en Bilbao, Asturias y Madrid; creacion y
exhibicion a lo largo del territorio espafiol de la exposicion de Fotografia Matematica
“Anda con Ojo”, de Pilar Moreno; la exhibicion a nivel nacional de la exposicion
internacional de arte fractal “La frontera entre el Arte y las Matematicas” la
organizacion de los Concursos de relatos cortos DivulgaMAT y Concurso de
Narraciones Escolares DivulgaMAT; co-edicion del libro Cine y Matematicas (Alfonso
Jesus Poblacion), Proyecto Sur- RSME; colaboracién con el Congreso Internacional de
Matemaéticos; colaboracion con los medios de comunicacion...

Las acciones de los dos primeros afios se llevaron a cabo gracias al apoyo econémico
del Ministerio de Ciencia y Tecnologia (afio 2004), y del Ministerio de Educacion y
Ciencia (afio 2005).

Portal DIVULGAMAT

La péagina principal del portal DIVULGAMAT, Centro Virtual de Divulgacion
Matematica, consta de tres zonas:

12 Zona, situada en la parte central. El objetivo de la misma es captar la atencion de
los visitantes a la pagina mediante imagenes y fragmentos literarios relacionados con
las Matemaéticas. Aqui, todos los meses aparecen dos imagenes impactantes
(esculturas, pinturas, edificios, imagenes generadas por ordenador, fotografias,

Pk @entrg Virtual de I:iyulgacién
: TTRAANY R, e Matemdticas
Miéreoles 2o de Octubre de 2004

Titulo de la Imagen; La atraccion del clrculo

Autor: Antonio Pérez

¥ Enlaces de interés

Descripeion

Todas ln imigenes de DivulgaMAT | Texios literarios de DivulgaMAT

DivulgaMAT

Esta pagina estd disefiada para ser vista en una resclucién B00XE00 y para Intemet Explorer
© Comisidn de Divulgacidn RSME Lukas Multimedia {Mutriku. ).
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imagenes histdricas, sellos, etc.) que estan relacionadas con las Matematicas, y ademas
dos fragmentos literarios (poesia, novela, teatro,...) que contengan alusiones directas a
diferentes aspectos de las Matematicas. Todas estas imagenes y fragmentos se van
guardando en dos Historicos de imagenes y de fragmentos literarios, a los que se puede
acceder en cualquier momento.

2% Zona, situada visualmente en la parte izquierda de la pagina. El grueso de la

informacion ofrecida en DIVULGAMAT esté ubicada en esta columna. Su contenido
esta distribuido en las siguientes secciones:

Los Problemas de la Quincena. Uno de los objetivos definidos en esta seccién es
animar al “publico” a que tenga una relacion activa con las matematicas. Una de las
formas, que aqui planteamos, para que realmente exista esa participacion activa y de
calidad es que los visitantes se enfrenten a una serie de retos matematicos. Asi, cada
quince dias se proponen dos retos para que los lectores los trabajen y si lo creen
interesante nos comuniquen sus dudas, reflexiones, soluciones, o incluso narren su
experiencia a la hora de resolver el reto propuesto. En la quincena siguiente
aparecen las soluciones que por diferentes razones se juzgue interesante mostrar.
Hay dos tipos de retos: un problema de matematicas mas o menos elemental (del
nivel de la ensefianza secundaria u obligatoria) y otro de un nivel de bachillerato o
de primeros afios de la universidad.

Historia de las Matematicas. Sin duda, este es uno de los apartados con mayor
peso dentro de este portal, tanto por su contenido como por su trascendencia. En el
mismo se podran encontrar las siguientes subsecciones: Biografias de matematicos
ilustres, Temas matematicos, Obras clave en la Historia de las Mateméticas, Las
Matematicas en diferentes culturas, Articulos de las secciones ‘““Historia™ y
“Mirando hacia atras™ de La Gaceta de la RSME, Historia de las Matematicas a
través de la imagen, Biografias de matematicos espafioles, Caricaturas de
Matematicos, Recuperando la memoria: La Gaceta Matematica 1949-1982.

Publicaciones de divulgacion. Uno de los grandes problemas con que se
encuentran las publicaciones de tipo divulgativo o didactico en nuestro pais es que
no llega informacion de las mismas a la sociedad. Por ejemplo, rara vez los medios
de comunicacién hacen resefias o comentan las publicaciones relacionadas con las
matematicas. Por ello, en esta seccion se estan realizando bases de datos con
informacion de publicaciones en formato libro, video, revista y articulos de
periddicos, con contenidos divulgativos de diferentes niveles. En estas bases de
datos se dara informacion precisa de las publicaciones, asi como resefias criticas de
las mismas. Asi mismo, en la pagina principal tenemos un apartado dedicado a las
Novedades Editoriales. Ademas, en breve tendremos un apartado del tipo “Un
matematico lee el periddico” en la parte de Medios de Comunicacion.

Textos on-line. En esta seccion se
pueden encontrar textos matematicos,
en formatos de facil utilizacion como
por ejemplo ficheros pdf, inéditos o
que han tenido una difusiébn muy
reducida o efimera. Ademas se
incluyen textos de cursos, seminarios,
conferencias, premios culturales o de
divulgacién, lecciones inaugurales,
discursos de las academias, jornadas
matematicas, etc.
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Exposiciones Virtuales. Una forma interesante y atractiva de divulgar las
Matematicas es mediante la organizacion de exposiciones. La belleza de las
imagenes que conforman la exposicion, tienen como objetivo captar la atencion del
publico con la pretension de que este se interese por lo que estd viendo. De esta
manera, las matematicas van apareciendo de forma natural a través de la propia
imagen, del objeto expuesto o del texto que les acompafa. El interés por las
Matematicas relacionadas con la exposicién va surgiendo de forma espontanea en el
publico que sin darse cuenta esta pidiendo mas explicaciones, mas material,... Esta
seccion esta formada por cinco series de exposiciones, que se irdn renovando
periédicamente, aunque seguirdn guardandose las viejas exposiciones de cada
seccion. Los titulos de estos apartados son: Arte y Matemdticas, Fotografia y
Matematicas, Libros matematicos, Exposiciones con Historia, La Exposicion de...

Cultura y Matematicas. Aqui se pretende mostrar y explicar de forma sencilla y
atractiva la presencia de las Matematicas en otras manifestaciones culturales. Para
este afio se estan organizando ya las siguientes subsecciones: Las Matematicas en la
Ciencia-Ficcion, Mdsica y Matematicas, EI Rincon Mateméagico, Matematicas y
Cine, Matematicas y Teatro, Matematicas con Papiroflexia, Arte y Matematicas, ...

Erase una vez...un problema. Estos cuentos con problemas, o estos problemas
contados, han sido escritos con la intencion de entretener y hacer pensar tanto a
aquellos que se escudan en que son “de letras” para justificar su rechazo hacia las
matematicas, como a aquellos “de ciencias” que estan convencidos de que las
matematicas tienen que ser muy serias, con el riesgo consiguiente de convertirlas en
aridas, como a todo quien pueda estar interesado en divertirse un poco. Queremos
demostrar que letras y numeros no estan refiidos, como se comprobara en estos
“cuentos problematicos”, a los que hemos intentado afiadir, ademas, una buena dosis
de humor. Ademas, en esta seccion se iran incluyendo los ganadores de los
concursos de Narraciones
Escolares y Relatos Cortos
DivulgaMAT.

Matematicas en Accion. En
esta  seccion encontraréis
informacion, articulos 0
imagenes sobre el concurso para
profesores “Ciencia en Accion”, ’ :
asi como un apartado de experlmentos para reallzar en el aula y en casa, para
aprender Matematicas con ellos, y creacion de recursos didacticos innovadores.

Recursos didacticos en Internet. Uno de los objetivos de este portal es crear una
guia comentada de recursos didacticos en la que profesores (de primaria, secundaria
y universidad), estudiantes y aficionados a las matematicas puedan encontrar
materiales de aprendizaje o autoaprendizaje de las matematicas. Aqui centraremos
nuestra atencion en los recursos didacticos en internet, recursos didacticos para el
aula de matematicas, juegos didacticos, ...

Enlaces de interés. En esta seccion se ofrece un listado de interesantes enlaces
relacionados con las matematicas, prestando especial atencién a las paginas web de
contenido divulgativo o didactico. Cada una de las paginas viene acompafiada de un
comentario critico realizado por la comision de divulgacion, asi como una pequefia
descripcion de sus contenidos. Los enlaces estan clasificados por su tematica.
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32 Zona, situada visualmente en la parte derecha de la pagina. Actualmente consta
de los siguientes apartados:

e Sorpresas Matematicas. Esta seccion de DIVULGAMAT pretende poner a
disposicion del visitante pequefias joyas matematicas de rapida lectura. Como su
propio nombre indica, Sorpresas Matematicas es una seccion donde el visitante
nunca estara seguro de lo que alli aparecera, aungue eso si, seran pequefias
sorpresas, interesantes y cautivadoras. Entre estas sorpresas tendremos anécdotas de
matematicos, curiosidades, citas con contenido matematico, chistes matematicos,
acertijos, caricaturas, ilusiones y paradojas, demostraciones sin palabras,...

e Quienes somos. En este apartado aparecen los miembros de la Comision de
Divulgacion de la RSME, junto con una carta de presentacion en la que se hace un
Ilamamiento a la comunidad cientifica espafiola para que colabore en este
interesante proyecto.

e Sugerencias. Esta es una pagina interactiva, por lo que dispone de un sencillo
formulario que facilita que los lectores envien sus sugerencias, ideas, criticas,...

e Noticias. En este espacio se pretende difundir las noticias matematicas o con
contenido matematico. Aqui caben desde noticias relacionadas con la investigacion
matematica pero susceptibles de tener una repercusion social (al estilo de la
demostracion del teorema de Fermat), pasando por premios que se concedan a
matematicos o a obras matematicas, hasta noticias con un marcado tono educativo o
divulgativo.

e Eventos. Siguiendo con la filosofia de la informacidn, en esta seccion se recogen y
se acercan a la comunidad cientifica y a la sociedad en general los eventos de
caracter divulgativo, didactico,... que se celebren en Espafia. Desde aqui animamos
a la colaboracidn para que se nos remita y asi podamos difundir las convocatorias de
este tipo de eventos.

e Homenajes. Cada afio iremos homenajeando a una persona, institucion, evento,...
por su contribucion en esta disciplina o su relacion con las matematicas. Los dos
primeros homenajes son a Miguel de Guzman y al Quijote.

En estos momentos estamos trabajando en algunas nuevas secciones: Matematicas en
Espafia (Educacién e Investigacion), Aplicaciones Matematicas Hoy, Novedades
Editoriales,...

Direccion Pagina WEB de Divulgamat: www.divulgamat.net
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