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Resumen

Se presenta y discute una experiencia de aula disefiada para promover el
aprendizaje de la modelizacion como via para desarrollar la competencia
matematica del alumnado de Educacion Primaria. Partiendo de una
pregunta abierta sobre la longitud de una valla de su colegio, 24 alumnos
de 6° resolvieron un conjunto de subtareas adecuadas a los principios de
disefio de Actividades que Estimulan la Modelizacion. El andlisis de la
experiencia subray6 el caracter competencial de la misma, observandose
gue los nifios fueron autébnomos en la busqueda de datos, la
representacion de la valla y en el empleo de unidades de medida
pertinentes para dar respuesta a la pregunta de partida.

Palabras clave: Competencia matematica; modelizacion; educacién
primaria.

Abstract

This paper discusses a teaching experience designed to promote the
learning of modelling as a way to develop the mathematical competence of
Elementary School students. Starting from an open question about the
length of a fence at their school, 24 sixth-grade students solved a set of
subtasks based on the principles of design of Modeling Eliciting Activities.
The analysis of the experience exposed its competence character. In
particular, it was found that the children engaged autonomously in the
search for data, the representation of the fence and the use of relevant units
of measurement to answer the original question.

Keywords: Mathematical competence; modelling; elementary school.

Resumo

E discutida uma experiéncia de sala de aula concebida para promover a
aprendizagem da modelacdo como meio de desenvolver a competéncia
matematica dos alunos do Primario. Partindo de uma questao aberta sobre
0 comprimento de uma vedacdo na sua escola, 24 alunos do 6° ano
resolveram varias subtarefas apropriadas aos principios de concepcao de
Actividades que Estimulam a Modelacdo. A analise da experiéncia
sublinhou a natureza baseada na competéncia da experiéncia, observando
gue as criangas eram autbnomas na procura de dados, na representacao
da vedacdo e na utilizacdo de unidades de medida relevantes para
responder a pergunta inicial.

Palavras-chave: Competéncia matematica; modelacao; ensino primario.
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1. Introduccién

Durante las ultimas décadas, las politicas educativas predominantes en el
contexto espafol y europeo han ido orientandose hacia modelos basados en el
desarrollo de competencias. Este planteamiento, que trata de “transferir, articular y
combinar los aprendizajes sobre el saber, saber hacer y saber ser a la solucién de
situaciones funcionales complejas” (Alvarez et al., 2008, p. 20), se ha ido
materializando en Espafia a lo largo de diferentes reformas de la normativa curricular.
Sin embargo, la baja continuidad de estas reformas y los resultados obtenidos por
este pais en pruebas diagnosticas de evaluacion de competencias (pueden
consultarse algunos ejemplos recientes en Ministerio de Educacion y Formacion
Profesional, 2019) indican que el disefio y la implementacién de practicas de
enseflanza por competencias sigue siendo hoy en dia un desafio para el profesorado
de los diferentes niveles educativos. El caso de las matematicas en la Educacion
Primaria es especialmente significativo en este sentido, ya que la capacidad de aplicar
conocimiento matematico a situaciones funcionales involucra ciertas habilidades
transversales a los contenidos escolares usuales que pueden resultar complejas de
trabajar con alumnado de edades tempranas. A este respecto, el esfuerzo hecho en
los curriculos mas recientes por incluir un bloque de “procesos, métodos y actitudes
matematicas” no ha cristalizado de manera efectiva en practicas de ensefianza
consolidadas, quiza por la inercia adquirida de centrar el aprendizaje en los
contenidos o por la insuficiente formacién recibida por el profesorado al respecto
(Lépez et al., 2020). Asi, la implementacion de experiencias de aprendizaje
matematico en Educacion Primaria desde el punto de vista competencial es una
actividad de ensefianza que dista mucho de estar generalizada. Por tanto, desarrollar
este tipo de experiencias es una cuestion de interés para el profesorado en la que
deben involucrarse los diferentes agentes educativos y los investigadores en
educacion matematica.

El disefio de la ensefianza de las matematicas desde el punto de vista
competencial debe comenzar respondiendo a la cuestion fundamental: ¢Qué se
entiende por competencia matematica? Una de las respuestas mas extendidas a esta
pregunta es la desarrollada para el Programa Internacional de Evaluacion de
Estudiantes (PISA, por sus siglas en inglés). El marco tedrico PISA 2012 fundamenta
su concepcion competencial de las matemaéticas a través de la nocion de
alfabetizacion matematica, que se define como “la capacidad del individuo para
formular, emplear e interpretar las Matematicas en distintos contextos” (OCDE, 2013,
p. 25). Esta nocion, de forma coherente a la idea de competencia descrita
previamente, asume que el resultado observable del aprendizaje matematico es la
resolucién de problemas contextualizados y que este aprendizaje esta vinculado con
el desarrollo de diferentes capacidades matematicas, transversales a los contenidos,
del individuo. Concretamente, el marco PISA 2012 distingue siete capacidades:
comunicacion, que permite reconocer un problema, expresarlo adecuadamente y
transmitir las soluciones encontradas; matematizacion, que implica asociar un
problema matematico adecuado a un problema real dado; representacion, que
involucra la comprension y uso competente de diferentes sistemas de representacion
de situaciones reales o ideas matematicas; razonamiento y argumentacion, que
conlleva extraer conclusiones y elaborar justificaciones matematicas; disefio de
estrategias para resolver problemas, que capacita al individuo para utilizar heuristicos
o establecer planes a la hora de abordar una situacion problematica; uso de lenguaje
simbalico, formal y técnico y de operaciones, que es fundamental para la aplicacion
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de las matematicas a la resolucion de problemas; y uso de herramientas matematicas,
gue habilita para utilizar instrumentos matematicos de medida, de dibujo o tecnologia,
entre otros. Atendiendo al marco PISA 2012, aquella persona que ha desarrollado de
forma integrada estas siete capacidades esta habilitada para aplicar matematicas en
contextos funcionales lo que, segun este marco, involucra el desarrollo de tres
procesos: formulacion, que consiste en la actividad de identificar, estructurar y definir
elementos matematicos para abordar un problema; empleo, que involucra la ejecucion
de procedimientos, calculos o algoritmos matematicos; e interpretacion/evaluacion,
gue implica la valoracion de la solucién matematica dentro del contexto en el que se
present6 el problema (Figura 1, parte superior). De esta manera, las evaluaciones
PISA 2012 asumen que los alumnos matematicamente competentes son aquellos que
establecen conexiones de doble sentido entre una situacion contextualizada y
contenidos matematicos adecuados a la misma, y aplican de forma eficaz su
conocimiento de dichos contenidos para extraer conocimiento de la situacion de
partida. En otras palabras, son capaces de desarrollar un proceso ciclico conectando
la situacion real a un modelo matematico para extraer informacién sobre ella, pero
también son capaces de modificar este modelo atendiendo a su validez, utilidad o a
un analisis mas profundo de la situacion real que se modeliza.

- ™

Problema en su Problema
Formular L.
contexto matematico
Resultados en su Resultados
Interpretar P
contexto matematicos

o /

3 1. Compresién vy
Problema y construccidn
modelo reales Prnblerfn.ay modelo 2. Simplificacién y
matematices estructuracion
1 2 3. Matematizacién
Situacidn real Zi\lld Modelo en 4. Trabajo
‘ <R siruacion 4 matemdético
T 5. Interpretacién
6 6. Validacién
Rt [:l\—/ Resulta'dos 7. Exposicién
matematcos
reales
resto del 5
mundo matematicas

Figura 1. Analogia entre los procesos considerados en el marco PISA 2012 (parte
superior) y las transiciones del ciclo de modelizacién (parte inferior). Fuente: Elaboracién
propia a partir de OCDE (2013) y Borromeo-Ferri (2006).

La organizacion de los procesos involucrados en la aplicacion de las
matematicas a situaciones contextualizadas en términos de un “ciclo de modelizacién”
gue recoge el marco PISA 2012 no es novedosa. De hecho, existe una amplia
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literatura en educacion matematica enfocada a investigar y trabajar en el aula las
actividades involucradas en este ciclo de modelizacion (p. e., Gallart et al., 2014;
Maal3 y Gurlitt, 2011), habiéndose desarrollado multiples versiones del mismo (puede
consultarse una discusion sobre algunas de ellas en Greefrath y Vorhdlter, 2016). Una
de las mas extendidas fue propuesta por Blum y Leil3 (2007), que Borromeo-Ferri
(2006) describio en términos de siete transiciones o actividades que dan cuenta de
los procesos involucrados en la modelizacion: Comprension,
Simplificacién/Estructuracion, Matematizacion, Trabajo matematico, Interpretacion,
Validacion y Exposicion (Figura 1, parte inferior). Estas siete transiciones, que
recogen las diferentes destrezas involucradas en la actividad de modelizacion
matemadtica, son coherentes con los procesos que PISA 2012 atribuye a un individuo
matematicamente competente, e incluso son mas exhaustivas, por lo que parece
adecuado utilizar la modelizacion matematica como via para promover las
capacidades asociadas a la competencia matematica en la Educacion Primaria. El
presente articulo recoge esta idea para presentar el disefio, la implementacion y la
valoracion de una experiencia de ensefianza basada en el estimulo de la
modelizacién matematica. El objetivo del trabajo es el de analizar la pertinencia de la
propuesta didactica para desarrollar la competencia matematica en primaria.

El articulo se estructura de la siguiente manera: la préxima subseccion discute
algunas ventajas de la ensefianza de la modelizacion en Educacién Primaria y ideas
tedricas para llevarla al aula. A continuacion, la seccion de metodologia explica el
contexto y el planteamiento de la tarea de partida de la experiencia desarrollada, asi
como su implementacion y el andlisis curricular de la misma, que incluye la conexion
con las ideas tedricas expuestas previamente. La seccion de resultados y discusion
proporciona la valoracion de la experiencia, haciendo énfasis en el desempefio del
alumnado, el caracter competencial de los aprendizajes promovidos y la
autoevaluacion reflexiva de la propuesta didactica. Finalmente, la Ultima seccion
extrae las conclusiones de la experiencia descrita.

1.1. Modelizacién en Educacion Primaria. Ventajas e ideas para llevarla al aula

Son multiples los trabajos en educacion mateméatica que sefialan la conexion
entre el aprendizaje de la modelizacion y el desarrollo de capacidades propias de la
competencia matematica como la representacion y la resolucién de problemas
(Castro y Castro, 1997), o la matematizacion, ya que la modelizacién activa el
compromiso del alumnado para aplicar el contenido matematico escolar (De Lange,
2003) y ver su utilidad en diferentes areas de conocimiento (Arleback y Albarracin,
2019). Mas aun, autores como Niss y Hgjgaard (2011) reconocen la modelizacién
como una subcompetencia de la competencia matematica, lo que apoya la pertinencia
de promover la actividad de modelizacion en todos los niveles educativos. En el caso
de la Educacion Primaria, sin embargo, el nivel de desarrollo cognitivo del alumnado
podria considerarse un obstaculo para ello. Stohlmann y Albarracin (2016) sefialaron
gue, al contrario, el trabajo de modelizacion en edades tempranas contribuye a sentar
bases necesarias para un aprendizaje mas sélido en edades posteriores. Otras
ventajas de promover la modelizacion en el aula de primaria residen en que esta da
oportunidades para que los nifios sean mas activos en su desarrollo matematico. En
primer lugar, las tareas de modelizacion suelen estar basadas en contextos reales, lo
gue acerca las matematicas a los intereses del alumnado de primaria. Biembengut
(2007) subrayo que esta cercania contribuye a dar significado a los contenidos
matemadticos, lo que facilita la comprension de los mismos y la motivacion hacia ellos.
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En segundo lugar, el caracter abierto de la actividad de modelizacion fomenta la
autonomia para abordar problemas. En este sentido, Peter-Koop (2004) enfatiz6 que
al abordar una tarea de modelizacién los nifios ven la necesidad de buscar datos y
discutir su valor para dar una respuesta util a la pregunta abierta, frente a problemas
mateméaticos mas cerrados en los que se asume que los datos dados por el enunciado
son exactamente los que hacen falta para resolver el problema, por lo que su utilidad
real corre mayor riesgo de ser obviada.

Una vez asumida la pertinencia de estimular la actividad de modelizacion en el
aula de primaria, surge el interrogante sobre cuéles son las vias 6ptimas para lograrlo.
En otras palabras, cabe preguntarse cuales son las caracteristicas que debe
presentar una tarea que estimule la modelizacion. Existe debate entre diferentes
autores sobre cuales deben ser dichas caracteristicas. En la literatura de habla
hispana, Gallart et al., (2014) establecieron que las tareas de modelizacion deben
tener tres caracteristicas. En primer lugar, deben ser reales y asi proporcionar datos
gue sean ciertos, importantes y de interés para los alumnos. En segundo lugar, deben
ser abiertas y trabajarse de forma grupal, de manera que no permitan anticipar una
solucion y provoquen la reflexion del alumnado y sus interacciones para discutir las
distintas formas de resolver la tarea. Y finalmente, en tercer lugar, deben comprender
todas las transiciones del ciclo de modelizacion y promocionar el uso de
conocimientos matematicos y extra-matematicos. En el contexto europeo, proyectos
como DISUM (Blum y Leil3, 2007) o LEMA (Maal3 y Gurlitt, 2011) defienden que las
tareas de modelizacion han de ser reales y auténticas, de manera que resolverlas
acerque al alumnado al contexto de la tarea. Del mismo modo, estos proyectos
establecen que las tareas de modelizacion deben ser multidisciplinares, conectando
asi diferentes dmbitos de conocimiento, y deben promover la exploracién de la
situacion de la que se parte, asi como también la elaboracién de hipoétesis y la
utilizacion de diversos enfoques para llegar a la construcciébn de un modelo que
describa la realidad.

Una tercera aproximacion didactica proviene de la perspectiva norteamericana
“‘modelos y modelizacién”. En este ambito, Lesh et al. (2000) propusieron un conjunto
de principios que deben cumplir aquellas Actividades que Estimulan la Modelizacién.
Estos principios se pueden agrupar en torno a dos dimensiones: las caracteristicas
del enunciado de las tareas y las caracteristicas de las soluciones esperadas que
proporcionen los alumnos. En relacidon a las caracteristicas del enunciado de las
tareas, encontramos tres principios. (i) El principio de realidad establece que la tarea
propuesta debe ser significativa para los alumnos, tanto desde el punto de vista de
sus habilidades matematicas como el de sus conocimientos extra-matematicos. A su
vez, (ii) el principio de prototipo efectivo exige que las actividades sean lo mas
sencillas posibles conservando su significatividad matematica. Por otra parte, (iii) el
principio de autoevaluacion propone que las actividades incluyan criterios que los
estudiantes puedan identificar y utilizar para revisar el modelo utilizado. En relacion a
las caracteristicas de las soluciones esperadas, (iv) el principio de construccién del
modelo afirma que la solucidon de una actividad debe implicar la elaboracion de una
explicacion o de un modelo explicito. (v) El principio de documentacién constructiva
establece que las tareas deben inducir al alumnado a crear documentos donde
detallen sus reflexiones e ideas empleadas para alcanzar la solucion proporcionada.
Finalmente, (vi) el principio de comparticion y reutilizacion constructiva defiende que
los estudiantes deben producir soluciones compartibles y reutilizables. Estos seis
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principios dan pautas para generar tareas de modelizacion significativas, que se han
seguido en el disefio de la experiencia de aula desarrollada.

2. Método
2.1. Contexto y planteamiento de la experiencia

La experiencia se desarrollé en un aula de 24 alumnos de 6° de primaria del
Colegio Concertado Padre Manjon de Granada en Espafa. El alumnado pertenecia
mayoritariamente a familias de nivel socioecondmico medio-bajo residentes en
algunos casos en barrios con riesgo de exclusion social y alto nivel de desempleo.
Este alumnado presentaba gran diversidad cognitiva, ya que integraba diferentes
perfiles de desempefio. En particular, habia un nifio diagnosticado con un Trastorno
de Espectro Autista que tenia asignada una adaptacion curricular no significativa de
las principales asignaturas y tenia dificultades para mantener interacciones sociales.
También habia otro estudiante que presentaba Trastorno por Déficit de Atencién e
Hiperactividad, que no tenia adaptaciones curriculares, pero si precisaba atencion
especifica para que respetara la dinamica de las sesiones y completara sus tareas.
Otros cuatro alumnos presentaban adaptaciones curriculares no significativas de las
asignaturas troncales, debido al retraso curricular y bajo interés que mostraban. Con
el resto del alumnado no se llevaba a cabo ninguna adaptacion ni una metodologia o
empleo de recursos mas alla de los habituales. Con respecto a la convivencia en el
aula, se observaron los conflictos usuales entre alumnos de primaria, pero en general
se trataba de un grupo con alto nivel de comparferismo, que solia ayudarse vy
colaborar en diferentes actividades del centro educativo. Este grupo clase estaba
dirigido por una maestra titular con tres afios de trayectoria docente en matematicas
de educacion primaria, pero sin experiencia previa de ensefianza en modelizacion
matematica. La maestra titular estaba apoyada por una maestra en practicas con
cinco meses de experiencia docente previa, que disefio la propuesta didactica con el
apoyo de un investigador en educacién matematica. La maestra titular supervisé el
disefio y dio el visto bueno a su implementacién.

En cuanto a la ubicacion curricular de la experiencia, el alumnado habia
trabajado durante los meses previos a la experiencia los contenidos de nameros
naturales, fracciones, y numeros decimales y sus operaciones. En este sentido, se
constatd al iniciar la experiencia que el alumnado recordaba cémo hacer sumas,
restas y multiplicaciones con nimeros decimales, aunque se observaron ciertos
errores en la aplicacion del algoritmo de la division con dos cifras decimales. Algunos
alumnos, ademas, presentaban dificultades para ordenar los numeros decimales
cuando aparecian ceros intercalados en la parte decimal, como por ejemplo 17.05 y
17.5, lo que conllevaba dificultades a la hora de representar las cantidades en la recta
numérica. Respecto a la modelizacion matematica, el alumnado no habia tenido
ninguna experiencia educativa de este tipo.

En este contexto, la intencionalidad didactica de la experiencia no se limité a
estimular la actividad de modelizacion del alumnado, sino también se busco que esta
surgiera en una situacion de medida desvinculada del uso de féormulas y de
estimaciones basadas en proporcionalidad (como el doble, el triple, etc.) con el fin de
gue la experiencia fuese util para iniciar el trabajo de medidas y reforzar los contenidos
sobre nimeros decimales ya trabajados. Con esta intencionalidad, se escogio una
tarea basada en estimar la cantidad de pintura necesaria para pintar una valla de rejas
(Figura 2, arriba) como cuestion de partida. El enunciado concreto de la tarea fue el
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siguiente: “Queremos pintar la valla que rodea el busto del fundador. Sabiendo que
con un bote de pintura podemos pintar tanta longitud de valla como mide la cuerda,
¢,Cuénta pintura necesitamos?” La valla de la que habla el enunciado estaba en el
patio del colegio y los nifios la habian visto muchas veces, por lo que la conocian a la
perfeccion. El arco de la valla es curvado, pero no se ajusta a ninguna curva escolar
(es mas “aplanada” que un arco de circunferencia). Su longitud real es de 8.9 my su
altura no es necesaria para resolver el problema, por lo que no se midio
especificamente.

(T LLATARE

Figura 2. Valla a la que se refiere la tarea de partida (arriba) y material proporcionado alos
nifios (abajo). En el bote de pintura se especifica que este contiene 125 ml.

En cuanto a los recursos necesarios para desarrollar la experiencia, se llevo a
las sesiones de trabajo el material que se muestra en la Figura 2 (abajo). Este material
se dejé siempre a disposicién de los estudiantes, que lo utilizaron segin su propio
criterio (se invitd a ello, pero sin hacer excesivo hincapié en su utilidad): (i) Un bote
de pintura de 125 ml (este dato no se dio, pero figuraba en el propio bote); (ii) una
cuerda de 2.13 m (esta longitud fue elegida buscando evitar al maximo estimaciones
basadas en numeros naturales y promover el uso de nimeros decimales. No se
informo a los alumnos de este dato, aunque ellos podian medirlo); (iii) cinta métrica.
Ademas, se proporciono papel cuadriculado, también para el uso de los alumnos que
lo consideraran oportuno. También se permiti6 usar material de dibujo (regla,
escuadra, cartabon y compas), aunque no se invitd expresamente a utilizarlo. Los
estudiantes no disponian de calculadora, ya que su uso no era habitual en clase de
matematicas.

Dado que la implementacion de una actividad de estas caracteristicas era
novedosa para las maestras que la impartieron, que surgieron imprevistos ajenos a la
experiencia durante su implementacién y que se tuvo en cuenta la acogida que tuvo
la tarea entre el alumnado, el disefio sufrié modificaciones que debieron integrarse en
la experiencia conforme esta se desarrollaba. Se explica por ello su “historia”, que
describe la propuesta de implementacién inicial y como esta se modificé para dar
lugar a las sesiones que finalmente se celebraron.
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2.2. Breve “historia” del diseio

El disefio original se desarroll6 bajo la premisa que el alumnado no tenia
experiencia con la modelizacion matematica, por lo que se asumieron de entrada las
siguientes hipotesis: (a) La comprension de la tarea podria resultar conflictiva,
especialmente en lo que se refiere a la relacion pintura-longitud de valla que se
establece implicitamente en el enunciado. (b) La peticién de “estimacion” de una
cantidad iba a conducir a respuestas automaticas, sin razonamiento subyacente
(justificaciones de tipo “lo he adivinado”). (c) Se esperaba poca iniciativa del alumnado
para hacer representaciones pictoricas espontdneas y para aplicar contenidos
matematicos de forma autbnoma. En particular, se esperaban bloqueos a la hora de
abordar la tarea, acentuados por la ausencia de datos numéricos explicitos, que se
supuso que iba a ser un obstaculo adicional, ya que rompia las expectativas de los
alumnos sobre lo que es un problema matematico. Estas hipoétesis llevaron a plantear
el desarrollo de la tarea a través de la resolucién de cuatro subtareas que, debido a
la hipétesis c), se disefiaron para que los alumnos trabajaran en grupos pequefios.

1 - P .
£ 2 Z > 'J

Figura 3. Representacion pictérica de la valla que se habia planeado dibujar en la
pizarra para guiar la estructuracién del problema en gran grupo.

Las dos primeras subtareas fueron de Estimacion o recogida de respuestas
iniciales y de Céalculo matematico guiado a partir de una estructuracién dirigida por la
maestra para el gran grupo. Estas dos primeras subtareas, que se separaron
especificamente debido a las hipotesis a) y b), debian desarrollarse en el aula, sin
permitir a los estudiantes que bajaran al patio para medir la valla real. En cuanto a la
expectativa puesta sobre la accion de los alumnos ante cada subtarea, no se
esperaba de entrada actividad matemética relevante ante la subtarea de Estimacion
(hipotesis c). Esto llevo a planificar una estructuracion del problema en gran grupo y
guiada por la maestra, en la que se planed proporcionar la representacion pictérica
gue muestra en la Figura 3. También se disefiaron ciertas preguntas de estimulo en
caso de que el bloqueo fuera generalizado entre los diferentes grupos.
Concretamente, para el estimulo de la medicidn y la exploracion del material dado se
proyectd hacer preguntas de tipo: “; Qué datos nos da el problema?”, “; qué objetos
nos pueden ofrecer datos de interés y como los obtenemos?” o ¢ para qué nos sirven
los datos sobre esos objetos y qué podemos hacer con ellos?” Asimismo, para activar
el proceso de estimacion de la longitud de la valla en cuerdas se planificé la estrategia
de estimar el “diametro” de la curva (segmento horizontal en la Figura 3) para después
pasar a la propia curva. La tercera subtarea contemplada fue de Comprobacion, en la
que se bajaba al patio a medir directamente la valla para validar las soluciones
encontradas. Para estimular esta subtarea se disefiaron preguntas de tipo “; Cémo
podéis saber si habéis acertado la cantidad de pintura necesaria?”, “;es util alguno
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de estos objetos (cuerda, cinta métrica y bote de pintura) para poder saberlo?”y “; qué
hay que hacer con esos objetos?”. Finalmente, la cuarta subtarea planificada fue de
Generalizacion, en la que los nifios debian discutir y valorar sus diferentes estrategias
y aplicar la mejor a otras vallas con diferentes geometrias. Para ello, se proyecté una
puesta en comun en gran grupo para que cada grupo pequefio explicara sus métodos,
se discutiera cual era el mejor, y cada grupo pequeno eligiera el “mejor” y lo aplicara
a otras vallas de diferentes geometrias.

Teniendo en cuenta las hipotesis a), b) y c¢), estas cuatro subtareas se
organizaron originariamente en tres sesiones. La primera sesion, que se desarrollaria
dentro del aula, estaria dedicada exclusivamente a la comprension del enunciado y a
la subtarea de Estimacion. La segunda sesion estaria dividida en dos subtareas:
Célculo matematico, en el aula y guiado por la maestra, y Comprobacion, en la que
los nifios bajarian al patio a medir directamente la valla. Finalmente, la tercera sesion
estaria dedicada a la subtarea de Generalizacion, de nuevo en el aula. Sin embargo,
imprevistos surgidos en el centro llevaron a extender la primera sesién hasta los 90
minutos, en lugar de los 45 planificados, por lo que se tuvieron que realizar las
subtareas de estimacion y de célculo matematico, pero de forma libre, ya que no se
pudo proporcionar la guia planeada. Ademas, se observé que los estudiantes
comprendieron bien el enunciado de la tarea y no se lanzaron a dar estimaciones “sin
pensar”, sino que comenzaron a elaborar estrategias de forma fluida. En esta primera
sesion también se observé que, sin una demanda especifica, los nifios no se
preocuparon por escribir las soluciones obtenidas y se adquiri6 consciencia de la
dificultad que podria suponer la sesion de Generalizacion si no se hacia hincapié en
la busqueda de una estrategia general. Esto llevo a planificar una segunda sesion,
también de 90 minutos, donde se realizaria la subtarea de Calculo matematico, ahora
si guiado y esta vez haciendo mayor hincapié en la busqueda de “instrucciones” para
resolver el problema, y a la de Comprobacion. Finalmente, al terminar la segunda
sesidn se considerd que la actividad de modelizacion desarrollada habia sido
suficiente, y que para los nifios era un obstéculo recordar lo que habian hecho el dia
anterior, por lo que la puesta en comun y eleccidn de estrategias podria resultar poco
productiva. Este hecho, junto con el hartazgo que se comenzaba a notar en los nifios
sobre la tarea y otras circunstancias sobrevenidas y ajenas al disefio que surgieron,
llevé a no trabajar la subtarea de Generalizacion y cerrar la implementacion en dos
sesiones, que son las que se describen a continuacion.

2.3. Implementacion, elementos curriculares y conexién con las actividades que
estimulan la modelizacion

Las dos sesiones de 90 minutos durante las que se implemento esta tarea se
organizaron en dos subtareas por sesion. Se elaboraron cuatro fichas, una por
subtarea, cuyo fin fue el de pautar los tiempos de las sesiones y recoger la produccion
de los nifios (se recogen en el Anexo |). Estos trabajaron repartidos en seis grupos de
cuatro alumnos, pero las puestas en comun iniciales de cada sesion se celebraron en
gran grupo. Las sesiones de trabajo estuvieron dirigidas por la maestra en practicas,
gue planteo las tareas al alumnado, marco los tiempos de la implementacion y ejercio
de moderadora en las discusiones en gran grupo. Esta maestra tuvo el apoyo de la
maestra titular, dos compafieras y el investigador, que atendieron dudas y ayudaron
a los niflos a concentrarse en la tarea durante los periodos de trabajo en grupos
pequenos.
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Figura 4. Respuesta de uno de los grupos a la subtarea de estimacion desarrollada en la
primera sesion.

La primera sesion tuvo las siguientes fases. Primero se leyo el enunciado en voz
alta, en gran grupo. Tras la lectura, la maestra hizo la siguiente aclaracion: “Hemos
comprado este bote de pintura para pintar la valla que recubre el busto del fundador.
Cuando se nos ha acabado la pintura hemos medido el trozo de valla que hemos
pintado con este bote y la medida de la valla pintada es lo que mide esta cuerda”. A
continuacion, se proporcionaron a los nifios los materiales: el bote de pintura, la
cuerday la cinta métrica para que los grupos examinaran y midieran lo que desearan,
asi como el papel cuadriculado. La maestra en ningin momento dio dato numérico
alguno, ni cantidad de pintura ni longitud.

Breve descripcion de hitos en la primera sesién

- Presentacion de la tarea, de la cuestién de partida y de los materiales (20 minutos)
- Subtarea de Estimacién (Ficha 1, 20 minutos)

- Subtarea de Calculo matematico libre (Ficha 2, 40 minutos)

- Entrega y cierre de la sesion (5-10 minutos)

Duracién Recursos Lugar
90 minutos - Valla real curvada de 8.9 m de longitud (Figura 2) Aula ordinaria
- Cuerda de 2.13 my bote de pintura de 125 ml
- Cinta métrica/regla
- Fichas 1y 2 (Anexo I)
- Papel cuadriculado y material de dibujo
Agrupacion 6 grupos de 4 alumnos.

Competencias clave

CMCT, CCL, CAA, CSYC Yy SIEP

Objetivos

O.MAT.1, O.MAT.2, O.MAT .4, O.MAT.5 y O.MAT.7

Contenidos 11,12,14,15,16,1.7,2.1,2.3,2.6,2.12,2.22,3.3, 3.4, 3.5, 3.6,3.19, 4.6
(3° Ciclo) y 4.10
Indicadores MAT.3.1.1, MAT.3.1.2, MAT.3.4.1, MAT.3.5.3, MAT.3.7.1, MAT.3.7.2,

MAT.3.8.1 y MAT.3.10.2

Tabla 1. Elementos curriculares asociados a la primera sesion

Después se pidié a los alumnos que “estimaran” por grupos la cantidad de
pintura necesaria, se dejaron 20 minutos para la primera subtarea, de Estimacion, y
se recogieron los resultados de estas primeras estimaciones en la Ficha 1 (véase el
Anexo |), que se ejemplifican en la Figura 4. A continuacion, se pidié a los grupos (sin
darles pauta alguna) que “calcularan matematicamente” la cantidad de pintura
necesaria y que explicaran uno por uno los pasos seguidos. Por ultimo, se dej6 hasta
el final de la sesion para la segunda subtarea, de Calculo matematico libre, y se
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recogieron los resultados de estos calculos en la Ficha 2, lo que cerro la sesion. La
Tabla 1 sintetiza la informacion dada sobre esta primera sesion y relaciona el disefio
llevado a cabo con los objetivos, las competencias clave, los contenidos y los
indicadores de desempefio recogidos en la normativa curricular, tal y como se
describen en el curriculo de la Comunidad de Andalucia (Consejeria de Educacion,
Cultura y Deporte, Junta de Andalucia, 2015).

Por su parte, la segunda sesién transcurri6 como se indica a continuacion. Se
repitié en voz alta la lectura del enunciado de la tarea, se hizo la misma aclaracion
gue en la primera sesion y se comprobd en gran grupo que todos tenian claro lo que
se buscaba. A continuacion, se volvieron a dejar los materiales para el uso libre por
parte de los grupos. Mas adelante, se hizo una estructuracion del problema en gran
grupo y guiada por la maestra, tal y como se describe en la seccion 3.1. Después se
pidié a los alumnos que “calcularan matematicamente” en grupos de 4 alumnos la
cantidad de pintura necesaria y se dejaron 45 minutos para la tercera subtarea, de
Célculo matematico con instrucciones, en la que se hizo hincapié en que tenian que
escribir expresamente un conjunto de instrucciones para resolver el problema. Se
recogieron los calculos y las instrucciones que los nifios proporcionaron para esta
subtarea en la Ficha 3 (Anexo I), que se ejemplifican en la Figura 5 (izquierda).

[ YN R AT . A e .
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Figura 5. Ejemplos de producciones de la segunda sesién: instrucciones desarrolladas para
responder a la subtarea de Calculo matematico con instrucciones (izquierda) y comparativa
entre soluciones desarrollada en la subtarea de Comprobacion (derecha).

Finalmente, se baj6é al patio, se pidié6 a los nifios que “comprobaran” los
resultados obtenidos y se dejaron 20 minutos para la cuarta subtarea, de
Comprobacion, en la que tuvieron que elegir la “mejor’ respuesta de entre la
“estimada” y la “calculada”. La sesion se cerré con esta eleccion, que se recogieron
en la Ficha 4 y se ejemplifican en la Figura 5 (derecha). La Tabla 2 sintetiza la
informacion de esta sesion, relacionando el disefio llevado a cabo con los objetivos,
las competencias clave, los contenidos y los indicadores de desempefio recogidos en
la normativa curricular, tal y como se describen en el curriculo de la Comunidad de
Andalucia (Consejeria de Educacion, Cultura y Deporte, Junta de Andalucia, 2015).

Breve descripcién de hitos en la segunda sesion
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- Recordatorio de la tarea y de los materiales. Estructuracion guiada en gran grupo (15 minutos)
- Subtarea de Calculo matematico con instrucciones (Ficha 3, 50 minutos)

- Bajada al patio, subtarea de Comprobacion (Ficha 4, 20 minutos)

- Entrega y cierre de la sesion (5 minutos)

Duracién Recursos Lugar
90 minutos - Valla real curvada de 8.9 m de longitud (Figura 2) Aula ordinaria vy
- Cuerda de 2.13 my bote de pintura de 125 ml patio

- Cinta métrica/regla
- Fichas 3y 4 (Anexo I)
- Papel cuadriculado y material de dibujo

Agrupacion 6 grupos de 4 alumnos.

Competencias clave | CMCT, CCL, CAA, CSYCy SIEP

Objetivos O.MAT.1, O.MAT.2, O.MAT .4, O.MAT.5 y O.MAT.7

Contenidos 12,13,14,15,1.6,1.7,2.1,2.3,2.6,2.13,2.22,3.3, 3.6, 3.12y 4.10
(3° Ciclo)

Indicadores MAT.3.1.1, MAT.3.1.2, MAT.3.1.3, MAT.3.3.2, MAT.3.4.1, MAT.3.4.3,

MAT.3.5.3, MAT.3.7.2, MAT.3.8.1 y MAT.3.10.2

Tabla 2. Elementos curriculares asociados a la segunda sesién

El andlisis curricular de la experiencia se completa discutiendo la relacion entre
la tarea planteada y los principios de disefio de Actividades que Estimulan la
Modelizacion (Lesh et al., 2000) que inspiraron la propuesta y que se sintetizan en la
Tabla 3. (i) El principio de realidad esta claramente presente, dado que el contexto de
la tarea propuesta se enmarca en el patio del centro educativo donde se desarroll6 la
experiencia, por lo que esta totalmente adaptada a este alumnado especifico.
Ademas, los contenidos relevantes para resolverla (eleccion de unidad de medida,
cambio entre unidades y operaciones con decimales) eran conocidos por los nifios, e
incluso los decimales habian sido trabajados recientemente en el aula. (ii) El principio
de prototipo efectivo se persiguié evitando dar los datos para llevar al aula el bote de
pintura, la cuerda y la cinta métrica al aula, lo que también contribuyé a que los
alumnos exploraran por si mismos la informacién util para resolver la tarea. Por otra
parte, (iii) el principio de autoevaluacion esta involucrado en la subtarea de
Comprobacién, orientada explicitamente a medir la valla real para validar las
soluciones obtenidas. En relacion a las caracteristicas de las soluciones esperadas,
(iv) el principio de construccion del modelo se busc6 mediante la evocacién de un
objeto real que no estuvo al alcance de los nifios hasta el final de la segunda sesion
(la valla del colegio) y la ausencia de datos especificos, que llevaron a los alumnos a
elaborar representaciones propias y razonamientos que condujeran a la solucion de
la tarea. (v) El principio de documentacion constructiva se recogio en el empleo de las
fichas, que permitieron hacer un seguimiento detallado de cada una de las subtareas
planteadas y dar cuenta, con el mayor detalle posible, del trabajo de los nifos.
Finalmente, (vi) el principio de comparticién y reutilizacién se ve reflejado en la
inclusion de las subtareas de Calculo matematico, en las que se pidi6 a los nifios que
explicaran en las fichas correspondientes todos los pasos seguidos en la resolucién
y proporcionaran instrucciones explicitas para replicar su método. En conclusion, se
puede considerar que la experiencia desarrollada fue una Actividad que Estimulé la
Modelizacion del alumnado segun los principios analizados.
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Principio Elementos de la propuesta que lo recogen

- Contexto de la tarea (patio del colegio)

De realidad . : . L
- Los nifios conocen bien el contenido matematico involucrado

- Material (bote, cuerda y cinta métrica) en lugar de datos numéricos

De prototipo efectivo verbales o escritos

De autoevaluacion - Subtarea de Comprobacion

- Evocacion de la valla y ausencia de datos (que estimularon

De construccion del modelo . . .
representaciones y razonamientos propios)

De documentacién constructiva | - Fichas para responder a las subtareas (Anexo 1)

- Subtareas que se piden instrucciones explicitas para llegar a la

De comparticion y reutilizacion -
solucion

Tabla 3. Sintesis de la conexion entre la propuesta didactica y los principios de disefio de Actividades
gque Estimulan la Modelizacion (Lesh et al., 2000)

3. Resultados y discusion

El andlisis de la pertinencia de la propuesta didactica para desarrollar la
competencia matematica del alumnado de primaria se desarroll6 en torno a la
valoracion de tres dimensiones: el desempefio de los nifios en la actividad de
modelizacién, el caracter competencial de los aprendizajes promovidos y la
autoevaluacion reflexiva de la experiencia llevada a cabo por la maestra que dirigio
las sesiones.

3.1. Valoraciéon de la actividad de modelizacion del alumnado

La tarea planteada durante la experiencia supuso una actividad novedosa para
los nifios, lo que facilitdé que estos la asumieran con actitud positiva. Ademas, el
desarrollo de las diferentes subtareas dejo patente que algunas de las expectativas
iniciales vertidas sobre el alumnado no eran acertadas, ya que los grupos no sufrieron
blogueos y fueron proactivos para buscar la informacion y disefiar estrategias propias
gue condujeran a una estimacion de la cantidad de pintura necesaria para pintar la
valla. Se especifican, a continuacion, los detalles mas relevantes en relaciéon a las
transiciones del ciclo de modelizacion.

Respecto a las transiciones de Comprension y de Simplificacion y Estructuracién
de la tarea, se constaté que los nifios asumieron sin conflicto la relacién pintura-
longitud del enunciado y, en general, comprendieron la pregunta que planteaba la
tarea. Asimismo, se observo que la ausencia de datos numeéricos explicitos no supuso
obstaculo para que los grupos trabajaran. Al contrario, fue mas bien un estimulo que
les permitié desplazarse en el aula, manipular, medir, e interactuar para compartir sus
dudas. Las preguntas de estimulo disefiadas para promover el “inicio” de la tarea
fueron, por tanto, innecesarias. Del mismo modo, la estructuracién guiada no fue de
gran ayuda para el desarrollo de las ideas de los alumnos. Por una parte, y
contrariamente a las expectativas fijadas a priori, cuatro de los seis grupos elaboraron
espontaneamente una representacion pictorica de la valla, aunque los nifios no vieron
utilidad al potencial del papel cuadriculado que se ofrecia. En este sentido, se observo
gue los grupos que mas riqueza de representaciones utilizaron obtuvieron
estimaciones mas precisas de la cantidad de pintura realmente necesaria. Por otra
parte, la introduccion de esta estructuracion guiada en la segunda sesion para la
subtarea de Calculo matematico con instrucciones resultd contraproducente. En
efecto, en algunos casos la representacion pictérica dada en la guia (Figura 3)
condiciond el trabajo hecho por los grupos el dia anterior y llevé a algunos a ignorarlo
para centrarse en el dibujo hecho por la maestra. Esto llevo al uso artificial de la
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semicircunferencia para representar la valla, en lugar de las curvas mas realistas de
los disefios originales, repercutiendo en estimaciones de la longitud de la valla
mayores de las hechas previamente, pero sin la reflexion sobre las ventajas de usar
la semicircunferencia.

Respecto a las transiciones de Matematizacion y de Trabajo Matemaético,
contrariamente a lo esperado los alumnos desarrollaron razonamientos matematicos
y manifestaron conocimientos sobre medida en todo momento, incluso ya en la
subtarea de Estimacion (no se observaron apenas estimaciones justificadas como
“adivinaciones”). No obstante, estos conocimientos matematicos manifestados
tuvieron caracter muy informal. Por ejemplo, y como se ha sefialado previamente,
ningan grupo advirtio la posibilidad de emplear la circunferencia en la representacion
y se optd por representaciones mas realistas. Ademas, solo tres de los grupos se
preocuparon por elaborar representaciones a escala, lo que condiciond las
propuestas de estimacién hechas por los grupos. Por otra parte, se detectaron
algunas dificultades relacionadas con el trabajo con unidades de medida. En este
sentido, los nifios optaron por trabajar con unidades de capacidad (en lugar de botes)
para hablar de cantidades de pintura, aunque se vieron confusiones con el uso del
decilitro y del centilitro. También se constataron errores en el calculo de la pintura
necesaria a partir de la longitud de la valla, puesto que algunos grupos asumieron que
1 bote de pintura pintaba 1 m de valla.

Finalmente, respecto a las transiciones de Interpretacion, de Validacién y de
Exposicién por escrito de razonamientos o conclusiones obtenidas, los alumnos
evidenciaron en general poco interés espontaneo por plasmar sus ideas y mostraron
tendencia a olvidarse de dejar por escrito la solucién al problema planteado. Esta
circunstancia, quiza debida al cansancio que se observo en los nifios a causa de la
duracion de las sesiones, fue mas acusado en la segunda jornada. Sin embargo, los
nifios si se preocuparon por validar la soluciéon: muchos manifestaron deseos de medir
la valla durante las subtareas previas a la de Comprobacion y vieron sentido al
desarrollo de esta Ultima subtarea para saber si lo habian hecho bien. El uso de la
cuarta ficha, en la que habia que sintetizar los resultados obtenidos y elegir el éptimo,
contribuyé a que los alumnos reflexionaran en este sentido.

3. 2. Caracter competencial de los aprendizajes promovidos

Dado que el disefio se desarrollé con la finalidad de trabajar las mateméticas
desde el punto de vista de las competencias, es pertinente relacionar la experiencia
desarrollada con las competencias clave que establece el curriculo espafiol. En este
sentido la Competencia Matematica y Competencias basicas en Ciencia y Tecnologia
es naturalmente la que mas se trabajo durante la experiencia. En primer lugar, se
trata de una actividad que requiere la aplicacion de las matematicas a un contexto
real, recorriendo los procesos basicos de formulacion mateméatica del problema (para
transformar la pregunta sobre la cantidad de pintura en una pregunta de medicién),
empleo de las matematicas para resolverla (para elegir una unidad de longitud
adecuada de medida que resuelva el problema, estimar la longitud de una curva en
términos de esa unidad, transformar la longitud en una medida util para cuantificar la
pintura y resolver las operaciones con decimales involucradas en el proceso) e
interpretacion y evaluacion de los resultados (para comprobar la estimacion hecha
frente a las medidas reales de la valla). En segundo lugar, la ejecucion de estos tres
procesos involucra el desarrollo de todas las capacidades fundamentales vinculadas
a la competencia matematica (OCDE, 2013). Una de las mas destacadas es la de
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comunicacion matematica, que los nifios activaron para entender la tarea,
especialmente el dato que relaciona la longitud de la valla con la pintura, para escribir
los pasos y las instrucciones que daban cuenta del método empleado en la resolucién
y para discutir entre compafieros las ideas matematicas que fueron surgiendo. En
estas discusiones se activo la capacidad de razonamiento y argumentacion, que va
mas alla de la pura comunicacion y se emple6 para decidir en el seno de los grupos
de trabajo aquellos métodos, estimaciones o datos que debian utilizarse para estimar
la pintura necesaria. Por su parte, las capacidades de matematizacion y de
representacion se activaron al elegir alguna curva conocida (semicircunferencia, por
ejemplo) para describir la valla o hacer un dibujo de la misma con el fin de estimar su
longitud. En el proceso de estimacion los nifios debieron emplear cierta estrategia,
cuyo desarrollo involucra la capacidad de disefio de estrategias para resolver
problemas. Ademas, el cambio eficaz entre medidas de longitud y de capacidad (o
botes de pintura), asi como la aplicacién de los algoritmos de las operaciones con
decimales implican el desarrollo de la capacidad de uso de lenguaje simbolico, formal,
técnico y operaciones. Finalmente, la capacidad de uso de herramientas matematicas
intervino en la medicién de la cuerda y de la valla real utilizando la cinta métrica o una
regla y, eventualmente, en el uso de herramientas de dibujo como la escuadra o el
compas.

Mas alla de la competencia propia de la materia de matematicas, se constato el
potencial de la tarea trabajada para desarrollar otras cuatro de las competencias
clave. Entre ellas se encuentra la Competencia en Comunicacién Linguistica, que en
esta tarea cobrd especial relevancia debido al caracter grupal de la misma, lo que
hizo necesario el intercambio de ideas y la adquisicion de acuerdos entre los
integrantes de cada grupo. Ademas, al igual que la comunicaciébn matematica, esta
competencia clave también fue relevante para escribir los pasos seguidos y las
instrucciones asociados a las tareas, asi como para intervenir en las puestas en
comun en gran grupo. Otra competencia clave involucrada en esta tarea y también
atribuible a su caracter grupal es la Competencia Social y Civica, que los nifios
desarrollaron cuando debieron tener en cuenta las opiniones de los compafieros y
mantener el respeto hacia ellas, y a la hora de tomar decisiones consensuadas para
llegar a una solucién que convenciera a todos los integrantes del grupo. Una tercera
competencia de relevancia en esta tarea fue Aprender a Aprender, ya que el caracter
abierto de la pregunta inicial sembro la duda sobre qué datos eran necesarios para
resolverla, y la identificacion de los mismos oblig6 a establecer mecanismos de
autorregulacion de lo que sabian y de lo que necesitaban saber. Ademas, el hecho
de que la tarea se presentara en contexto real obligé a los alumnos a la reflexion
metacognitiva sobre los conocimientos matematicos que les resultaban de utilidad en
la misma, en un momento inicial, y sobre la conexion entre el resultado matematico
obtenido (la longitud de una valla) con la pregunta inicial (la cantidad de pintura
necesaria para pintarla). Esta reflexion fue también necesaria cuando los estudiantes
debieron recuperar los pasos seguidos en la resolucién de la tarea y escribir las
instrucciones para informar a otros comparieros del método seguido. Finalmente, la
cuarta competencia clave gque esta fuertemente relacionada con esta tarea es el
Sentido de la Iniciativa y Espiritu Emprendedor, ya que el caracter abierto de la
pregunta inicial y la ausencia de datos explicitos en su enunciado oblig6 a los nifios a
emplear de forma autbnoma su conocimiento para recopilar informacion util y
desarrollar estrategias efectivas de estimacion y de validacion de los resultados.

Py
UNI&N Numero 68- Agosto 2023 — Pagina 15



Modelizacion para el desarrollo de la competencia matematica en Educacién Primaria: una experiencia de aula
J. M. Mifarro Fernandez, J. Montejo-Gamez

3.3. Autoevaluacion reflexiva sobre la experiencia

La autoevaluacion de la maestra sobre las sesiones de trabajo se articulo en
torno a un analisis reflexivo de Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades
(Pickton y Wright, 1998). Se trata de una herramienta de evaluacion de proyectos que
da cuenta los elementos positivos y negativos de los mismos en relacion al contexto
donde se implementan. Este tipo de analisis, surgido en el ambito empresarial pero
gue también se aplica para valorar la puesta en practica de propuestas didacticas (p.
e., Montejo-Gamez y Amador-Saelices, 2017), se articula en torno a la reflexién sobre
los cuatro elementos mencionados, que se describen y especifican a continuacion.

Las Debilidades son caracteristicas negativas propias de la propuesta, que
pueden causar que el profesorado decida no aplicarla. Durante el desarrollo de las
dos sesiones, las principales debilidades encontradas fueron las siguientes. (i) Se
llevaron al aula tan solo una cinta métrica, una cuerda y un bote de pintura. Esta falta
de material dificultdé que todos los grupos tuviesen la misma oportunidad de medir y
explorar la informaciébn necesaria para resolver la tarea, lo que llevdé a
desaprovechamiento del tiempo en espera de los materiales. (i) En un primer
momento, las fichas no incluian recuadros para anotar las respuestas a la tarea, lo
gue generd que no todos los grupos pusiesen la solucion en las fichas de la primera
sesion. (iii) No se incluyeron cierres de sesiones para sintetizar las ideas principales,
fomentar la sensacién del alumnado de que habian estado resolviendo un problema
matematico y contribuir a que los nifios reforzaran su conciencia sobre lo que habian
aprendido durante el tiempo de trabajo.

Las Amenazas son los elementos del contexto que pueden hacer fracasar la
propuesta. En esta experiencia, las mayores amenazas detectadas se describen a
continuacion. (i) Las circunstancias en el centro obligaron a desarrollar sesiones de
90 minutos, que generaron cansancio y pérdida de concentracién de los nifios,
especialmente al final de la segunda sesion. La decision tomada de repetir la subtarea
de Calculo Matematico hizo algo repetitiva la tarea y, como se ha comentado
previamente, condiciond parcialmente el enfoque de las soluciones, llevando a los
grupos a cambiar la geometria de la valla. (i) La gran heterogeneidad de
conocimientos y actitudes exhibidas por los alumnos generd situaciones en las que
solo uno o dos integrantes de algunos de los grupos estaban comprometidos con la
resolucion de la tarea.

Las Fortalezas son caracteristicas positivas propias de la propuesta que pueden
impulsar al docente a aplicarla. En esta experiencia, las mas relevantes son las
siguientes. (i) El disefio de la tarea resulté motivador para el alumnado. En primer
lugar, la adaptacion del contexto a su propio colegio fue una decision acertada, ya
gue generd instantaneamente el interés de los nifios. Ademas, la posibilidad de bajar
al patio para comprobar su solucion dio sentido a la validacion de la solucion de la
tarea. En segundo lugar, proporcionarles la pintura, la cuerda y las cintas supuso un
estimulo para que se lanzaran a explorar informacion util y a desarrollar estrategias
de estimacion. (ii) El empleo de fichas fue util para detener a los nifios en reflexiones
gue habrian obviado en otro caso. En patrticular, la introduccion de los recuadros
pidiendo la solucién facilitdé que los nifios no “perdieran” el objetivo de la tarea
(encontrar la cantidad de pintura necesaria, y no la longitud), mientras que solicitar
los pasos de resolucion y las instrucciones condujo a una mayor reflexion sobre lo
gue habian hecho para dar respuesta a la pregunta planteada.
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Las Oportunidades son los elementos del contexto que pueden hacer prosperar
la propuesta. Las mas importantes que el contexto brindé al desarrollo de la
experiencia se describen a continuacion. (i) El horario de implementacion de la tarea
fue favorable para la experiencia, ya que ocupd la primera hora de la mafiana y en
ese intervalo los nifios no estaban aun cansados y mantenian las ganas de trabajar
en la tarea. (ii) Las interacciones entre comparieros favorecieron el desarrollo de la
actividad en momentos importantes. El primero de ellos fue al inicio de la tarea, en el
gue uno de los grupos cogi6 la cinta métrica de forma autdnoma para medir diferentes
objetos, y eso propicidé que otros grupos también lo hiciesen. También destac6 un
alumno que conocia muy bien la valla y contribuy6 a dar detalles que mejoraron el
ambiente en su grupo y la calidad de la solucién dada. Finalmente, existio cierta
interaccion entre compafieros de grupos diferentes, que favorecio la fluidez del
trabajo, ya que contribuyé a resolver dudas y a evitar asi posibles bloqueos. (iii) La
presencia de maestros de apoyo y del investigador hizo que los nifios mostraran un
interés adicional por dar un resultado acertado a la tarea, posiblemente por agradar o
por la novedad.

De forma adicional al andlisis de Debilidades, Amenazas, Fortalezas y
Oportunidades, la maestra que dirigio la experiencia hizo hincapié en dos aspectos
adicionales que deben ser sefialados. En primer lugar, la actitud proactiva que
mantuvieron los nifios a lo largo de las dos sesiones. En este sentido, la docente
transmitio sus dudas iniciales sobre como reaccionaria el alumnado ante una tarea
abierta, dado que planteaba un modo de trabajo totalmente nuevo para ellos, pero
también su satisfacciéon por ver como los grupos de trabajo supieron “romper el hielo”
y comprometerse en la resolucién de la misma. La maestra destacé asimismo el
caracter rico de la tarea para razonar y argumentar matematicamente y para
comunicarse entre iguales, a pesar de que hubo mucha discrepancia entre miembros
del mismo grupo. En segundo lugar, la docente valor6 positivamente que los nifios se
levantaran para medir y compartir sus estimaciones. A pesar de que en un primer
momento percibié que perderia el control del gran grupo, la maestra declaré que
“cedid” y que posteriormente se alegro por ello.

4. Conclusiones

Este trabajo presenta el disefio, la implementacion y la evaluacion de una
experiencia en el aula de educacion primaria basada en la modelizacion, con el
objetivo de analizar su pertinencia para desarrollar la competencia matematica del
alumnado. EIl transcurso de la experiencia permitid observar que, para resolver
situaciones abiertas presentadas en contexto, los nifios de educacion primaria
efectivamente activan capacidades matematicas como el razonamiento o la
representacion, que van mas alla de los contenidos escolares pero que se apoyan en
ellos cuando es necesario. Estas observaciones, junto con el analisis curricular y la
valoracion de la experiencia descritas, apoyan la pertinencia del trabajo sobre tareas
de modelizacién para promocionar un aprendizaje de las matematicas desde el punto
de vista de las competencias. De esta experiencia también se desprende la utilidad
de los principios del disefio de Actividades que Estimulan la Modelizacion como apoyo
para elaborar propuestas didacticas de estas caracteristicas. En conclusion, creemos
gue la experiencia desarrollada contribuye a aportar al profesorado de la Educacion
Primaria practicas de ensefianza por competencias vinculadas a las matematicas y
anima a seguir explorando el uso de la modelizacion con este fin.
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Anexo |I: Tareas en las fichas elaboradas

En todas las fichas se partia de la pregunta abierta de partida:
Queremos pintar la valla que rodea el busto del fundador. Sabiendo que con un bote
de pintura podemos pintar tanta longitud de valla como mide la cuerda, ¢cuanta
pintura necesitamos?

A partir de esa pregunta, las tareas fijadas en las diferentes fichas eran las
siguientes:

Ficha 1 (subtarea de Estimacion)
Estimad cuanta pintura necesitaremos. Explicad como lo habéis estimado.

Ficha 2 (subtarea de Calculo matematico libre)

Calculad matematicamente cuanta pintura necesitaremos. Explicad paso a paso
cémo lo habéis calculado.

Pasos:

Ficha 3 (subtarea de Calculo matematico con instrucciones)

Calculad matematicamente cuanta pintura necesitaremos. Dad instrucciones para
gue otros comparieros puedan repetir vuestra solucion.

Instrucciones (minimo 4):

Ficha 4 (subtarea de Comprobacion)

Bajad al campo y comprobad los resultados que habéis obtenido: ¢ cual era la mejor
respuesta, la matematica o la estimada?

Solucién estimada: Solucién hoy:

Solucién ayer: Solucién real:

La mejor fue...
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