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Resumen

Esta comunicacion presenta resultados parciales de un estudio de dos casos (en
Espafia y Armenia), que ha tratado de conocer la importancia que tienen las
oportunidades de aprendizaje (OTL)' que ofrece el profesor en su aula
(particularmente, en este documento tratamos el tipo de tareas que éste selecciona y
propone) a la hora de facilitar la adquisicion de las competencias matematicas (CM)
de sus estudiantes. Tomamos la informacion de observaciones de clases y entrevista
(a dos profesores de Educacion Secundaria) y de prueba (a los estudiantes de 15
afios) y realizamos analisis de datos combinando técnicas cualitativas y cuantitativas.
Los resultados de nuestra investigacion, relativos al tipo de tareas, han

constatado una fuerte relacion de las CM de los estudiantes con la oportunidad de
resolver cierto tipo de tareas (demanda cognitiva y situaciones/contextos en las que
se plantean).

Palabras clave: oportunidad de aprendizaje, competencia matematica, tipo de tareas,
profesor de matematicas, estudiantes de 15 afos.

Introduccion

La motivacion de este estudio es comprender la importancia que tienen las oportunidades
de aprendizaje (OTL) que ofrece el profesor en su aula a la hora de facilitar la adquisicion de las
competencias matematicas de sus estudiantes (CM). Partimos de la realidad mostrada por las
sucesivas pruebas PISA (OECD, 2004; 2007; 2010) y de los andlisis y reflexiones de varios
especialistas (entre otros, Pajares, Sanz y Rico, 2004; Rico, 2007; Recio y Rico, 2005) que han
venido a confirmar que los estudiantes de educacion secundaria obligatoria presentan evidentes
deficiencias en las competencias matematicas: tienen dificultades a la hora de comprender
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enunciados de los problemas, tampoco son capacez de emplear estrategias adecuadas para
resolverlos.

De acuerdo con Hiebert y Grouws (2007), consideramos que la naturaleza de la ensefianza
en el aula afecta significativamente a la naturaleza y al nivel del aprendizaje de los estudiantes, y
de ahi nos centramos en el papel del profesor a la hora de determinar oportunidades de
aprendizaje (Stevens y Grymes, 1993), particularmente, en las actividades del profesor en el
aula, que condicionan la naturaleza de la ensefianza que lleva. Por otra parte, estudiamos las
competencias matematicas de los estudiantes, basdndonos en el marco del proyecto PISA 2003
(OCDE, 2004) y tratamos de comprender las relaciones entre las OTL y CM a través de un
modelo tedrico que elaboramos (Zakaryan, 2011; Carrillo, Contreras y Zakaryan (en prensa)).

Dentro de los indicadores asociados a la actividad del profesor, que determinan las
oportunidades de aprendizaje para los estudiantes, es destacable la relevancia que varios autores
atribuyen al tipo de tareas” que éste selecciona y propone. Asi, las tareas se consideran “el
principal vehiculo para suministrar a los escolares oportunidades de aprendizaje” (Lupiafiez,
2009, p.113) y una cuidadosa seleccion de éstas por parte del profesor le permite planificar
actividades que potencian la creacion de oportunidades efectivas de aprendizaje (Lo y Wheatly,
1994; Ponte, 2004). En la misma linea, Kilpatrick et al. (2001), Watson y Sullivan (2008),
Sullivan et al. (2010), consideran que el tipo de tareas que emplean los profesores en las clases
de matematicas estd relacionado con sus percepciones de las matematicas e influye directamente
en las oportunidades de aprendizaje de los estudiantes. En este sentido, sefiala Polya (1989) que

“...un profesor de matemadticas tiene una gran oportunidad. Si dedica tiempo a ejercitar a los
alumnos en operaciones rutinarias, matara en ellos el interés, impedira su desarrollo intelectual y
acabaré desaprovechando su oportunidad. Pero si, por el contrario, pone a prueba la curiosidad de
sus alumnos plantedndoles problemas adecuados a sus conocimientos y ayuda a resolverlos por
medio de preguntas estimulantes, podra despertarles el gusto por el pensamiento independiente y
proporcionarles ciertos recursos para ello” (p. 5).

En las tareas propuestas por el profesor, distinguimos los diferentes grados de
complejidad (demanda cognitiva) de las mismas por el tipo de procesos cognitivos que se activan
en los estudiantes para llevarlas a cabo’. La demanda cognitiva de una tarea puede reconocerse
por las caracteristicas de la tarea que incluyen: nimero y tipo de representaciones, nimero de
estrategias de solucion y exigencias de comunicacion (la extension de explicacion o justificacion
requerida del estudiante) (Stein et al., 1996). Otro aspecto importante al tratar las tareas
propuestas por el profesor son situaciones y contextos en los cuales se plantean las tareas, que
permiten a los estudiantes acceder a las matematicas de una manera natural y motivadora;
proporcionan un fundamento sé6lido para el aprendizaje de operaciones formales, procedimientos,
notaciones, reglas y algoritmos; permiten utilizar la realidad como recurso y dominio de
aplicaciones; y realizar la ejercitacion de las habilidades especificas en situaciones aplicables (De
Lange, 1987; Treffers y Goffree, 1985 ).

? Entendemos que las tareas son demandas que el profesor plantea a los estudiantes, que activan sus
conocimientos acerca de un tema matematico concreto, € implican una determinada actividad matematica
por parte de los estudiantes (Gomez, 2007; Lupianiez, 2009).

? La demanda cognitiva (o nivel cognitivo) de una tarea se refiere al tipo de procesos cognitivos que
necesita estudiante para llevarla acabo (Doyle, 1988). Estos pueden variar dentro de un continuo desde la
memorizacion, la aplicacion de procedimientos y algoritmos (con o sin comprension) hasta el uso de
estrategias de pensamiento y razonamiento complejas, que pueden ser prototipicos de lo que llamamos
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Asimismo, seguimos la nocion de competencia matematica determinada por Niss (1999),
que es la “capacidad de entender, juzgar, hacer y usar las matematicas en una variedad de
contextos y situaciones intra y extra-matematicas en las cuales la matematica desempefia o
podria desempefiar un papel” (p. 6). Esta nociodn, junto a otras ideas de este autor, ha sido
adaptada en el proyecto PISA para la construccion de un amplio marco de trabajo de
competencias. El proyecto OCDE/PISA 2003 ha centrado en ocho competencias matematicas
caracteristicas que se basan en su forma actual, en el trabajo de Niss (1999): pensar y razonar,
argumentar, comunicar, modelizar, plantear y resolver problemas, representar, utilizar el
lenguaje simbolico, formal y técnico y las operaciones, emplear soportes y herramientas
tecnolo’gicos4(OCDE, 2004, p. 40). A su vez, los resultados de andlisis de las respuestas de los
estudiantes a distintas tareas con grado de complejidad diversos han permitido establecer
empiricamente seis niveles distintos de dominio en las actuaciones de los estudiantes (Ibid.).

En las siguientes lineas presentamos la metodologia que seguimos para acercarnos a la
realidad objeto de estudio.

Metodologia

Abordamos nuestra investigacion a través de un estudio de casos (Stake, 2007),
combinando distintos métodos cualitativos y cuantitativos (Bericat, 1998). Los dos casos
estudiados (en Espafa y en Armenia) corresponden a dos contextos y tradiciones de ensefianza
diferentes, hecho que nos ha permitido obtener informacion diversa y rica en significados. Al
estudiar dos casos, respectivamente nos centramos en el estudio de dos aulas, una de ellas se
ubica en un centro IES de Huelva (Espafia) y la otra en una escuela de Erevan (Armenia).
Elegimos los dos casos segun el criterio que nos interesaba, aulas a las que acuden estudiantes
entre 15-16 afios (la edad en la que la mayoria de estudiantes termina la ensenanza obligatoria).

De este modo, el “Caso 1” comprende a los 15 estudiantes del aula de 4° ESO de un centro
de Huelva y al profesor de Matematicas (Pablo)’ del aula, el “Caso 2” a los 25 estudiantes de 9°
grado de una de las escuelas de Erevan y a su profesora de Matematicas (Mery).

Proceso e instrumentos de obtencion de la informacion

A la hora de construir la realidad objeto de investigacion recurrimos a diferentes técnicas
de obtencion de los datos dependiendo del informante.

La fuente principal de los datos relativos a las OTL ha sido la observacion de aula (Cohen
y Manion, 2002). En ambos casos, aplicamos el método de observacion no participante, que ha
supuesto la presencia de la investigadora en el aula, sin intervencion alguna. Durante las
grabaciones en video, nos interesaba captar tanto las intervenciones del profesor como las de los
estudiantes, por lo que la cdmara ha sido colocada en la parte trasera del aula. Después del
andlisis previo de las observaciones de aula, realizamos una entrevista semiestructurada en
soporte audio a los profesores de ambas aulas.

La técnica de recogida de la informacion acerca de las competencias matematicas de los
estudiantes, ha sido una prueba de matematicas. Dicha prueba de papel y 1apiz, con la duracion
de 1 hora y 40 minutos ha consistido en 39 problemas liberados de los de PISA2003 (INECSE,
2005). Decidimos realizar la prueba al final del afio académico correspondiente en cada caso con

* Esta altima competencia ha sido descartada finalmente en el analisis de los resultados de PISA2003,
debido a la imposibilidad de establecer comparaciones internacionales entre paises que usan diferentes
herramientas en el aula (Rico y Lupianez, 2008).
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el propdsito de que los estudiantes tuvieran la oportunidad de cursar la mayor parte posible de la
programacion establecida para el curso.

Proceso e instrumentos de analisis de la informacion

Analizamos las observaciones de aula dividiendo las sesiones en episodios que
representan las oportunidades dadas a los estudiantes. Entendemos por episodio un fragmento de
la sesion en el que la intencion relativa a los objetivos de aprendizaje del profesor ha sido
constante (p.ej. trabajo en tareas, introduccion de conceptos, ejercitacion de formulas). Los
objetivos del profesor los identificamos a partir de las actividades que realiza en el aula. De este
modo, analizamos cada episodio segun las categorias determinadas en el proyecto METE: foco
matematico, estrategias didacticas, materiales didacticos y tipo de agrupamiento (Andrews,
Carrillo y Climent, 2005). Ademas de estas categorias, establecemos otra, relacionada al tipo de
tareas propuestas por el profesor.

Debido a que en esta comunicacion exponemos los datos relativos a ésta tiltima,
describimos tan solo esta categoria, que en conjunto con las demads presenta el instrumento de
analisis de las observaciones de aula. La Tabla 1 recoge los descriptores de tareas que
estudiamos.

Tabla 1

Discriptores de tareas

Procesos cognitivos

Reproducciéon | Reproduccion del material practicado y realizacion de las operaciones rutinarias.

Conexion Integracion, conexion y ampliaciéon moderada del material practicado.

Reflexion Razonamiento avanzado, argumentacion, abstraccion, generalizacion y construccion
de modelos aplicados a contextos nuevos.

Situacion

Personal Es la relacionada con las actividades diarias de los alumnos (p.ej. cuando se pide
representar graficamente la altura de los pies por encima del suelo mientras se
columpia).

Educativa/ Es la que encuentra el alumno en el centro escolar o en un entorno de trabajo (p.ej.

profesional cuando se plantea calcular la nota media de los exdmenes en una asignatura
determinada).

Publica Es la que se refiere a la comunidad local u otra més amplia, con la cual los
estudiantes observan un aspecto determinado de su entorno (p.ej. un problema donde
se pide calcular el interés que ofrece una cuenta bancaria).

Cientifica Es mas abstracta y puede implicar la comprension de un proceso tecnologico, una
interpretacion tedrica o un problema especificamente matematico (p.ej. calcular el
aumento absoluto y relativo de las emisiones de CO, de varios paises, representadas
mediante dos diagramas en porcentaje y en millones de toneladas).

Contexto

Auténtico Es el que se dirige directamente a la resolucion del problema, aunque las preguntas de
matematicas no sean necesariamente verdaderas y reales (p.¢j. la situacion publica
que ejemplificamos puede resultar parte de la experiencia del estudiante, por lo que
presenta un contexto autentico).

Hipotético Es el que se presenta como pretexto para hacer practicas de operaciones matematicas
(son las que encontramos frecuentemente en los libros de texto, p.ej. se dan
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del area del rectangulo).

Por otra parte, para organizar los datos en unidades de informacion, modelizamos la
ensefianza basandonos en el modelo propuesto por Schoenfeld (1998), y adaptado a nuestra meta
de identificar los indicadores de las OTL (Ilustracion 1).

[i.j] Designacion del episodio (linea de inicio — linea de fin)

Evento desencadenante: Evento que funciona como desencadenante de las secuencias de actividades.
OPORTUNIDADES DE APRENDIZAJE:

Identificacion de las oportunidades de aprendizaje subyacentes en esta secuencia de actividades.
Foco matematico

Estrategias didacticas

Materiales didacticos (libro de texto, diapositivas, Internet, etc.)

Tipo de agrupamiento (individual, en pareja, en grupo, toda-clase)

Tipo de tareas (procesos cognitivos, situaciones y contextos)

Evento de término:

Evento que funciona como causa de término de la secuencia de actividades.

llustracion 1. Representacion del modelo de anélisis de las sesiones.

La fuente principal para andlisis de las competencias matematicas son los resultados de la
prueba aplicada. En primer lugar, realizamos el anélisis de protocolos de resolucion de cada item
desde el enfoque de analisis de contenido (Bardin, 1996), a la luz de las CM (los procesos
cognitivos) que han sido capaz de activar y/o las que han resultado imposible poner en marcha
durante sus actuaciones. Por ltimo, corregimos los trabajos de los estudiantes seglin los criterios
y codigos establecidos para los items liberados de la prueba PISA2003, analizamos
cuantitativamente segun el modelo de Rasch y categorizamos por niveles de dominio.

Analisis de informacion
Analisis de las OTL

En el Caso 1, observamos en total 23 sesiones, de las que grabamos las 7 relacionadas a
los topicos de “Elementos de geometria”. A continuacion presentamos un ejemplo del analisis
del séptimo episodio de la tercera sesion [3.7].

[3.7] Trabajo en tareas [687-700]

Evento desencadenante: Pablo propone realizar una actividad del libro de texto.
OPORTUNIDADES DE APRENDIZAJE:

Foco matematico

Procedural — Pablo promueve el desarrollo de técnicas de célculo de la ecuacidn de la circunferencia
[687-700].

Estrategias didacticas

Entrenamiento — Pablo explicitamente da consejos e indicaciones para realizar la actividad [691-696].
Tipo de tarea

N3. Escribe la ecuacion de la circunferencia de centro C (7, 1) y radio r=5 (p.164).

Procesos cognitivos: Reproduccion

Situacion: Cientifica

Contexto: Hipotético

Evento de término: Fin de la sesion.

llustracion 2. Analisis del séptimo episodio de la tercera sesion de Pablo.

El analisis de las sesiones ha mostrado que Pablo ha manejado en sus sesiones tareas, la
mayoria de las cuales son ejercicios tipo (tareas de grupo de reproduccion) y otras mas

Anrmanlaina Aa mdc Aavin nacn Aa mranacamianta Aanda ca ramiara idantifinaniAn xr nAanaviAn Aa
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conceptos y sus propiedades (tareas de grupo de conexion). No se han contemplado la ejecucion
de tareas del grupo de reflexion durante el abordaje de este bloque. Dentro de estas tareas la
mayoria son planteadas en situaciones cientificas (matematicas) y tan solo dos tareas en
situaciones publicas, todas ellas en contextos hipotéticos.

En el Caso 2, observamos en total 20 sesiones (de las que grabamos 6); una unidad
didactica del tema “Concepto de logaritmo” de Algebra y Elementos de Analisis Matematico, y
una de “Vectores en el espacio” de Geometria.

En las sesiones de Mery se destaca el trabajo en tareas de los tres grupos de complejidad,
con el predominio de las del grupo de conexion. Asimismo, la profesora propone realizar tareas
del grupo de reproduccion y del grupo de reflexion. Cabe subrayar que todas las tareas son
planteadas, exclusivamente, en situaciones cientificas, matematicas, en este caso, en contextos
hipotéticos.

Analisis de las CM

El andlisis de los protocolos de los estudiantes de ambos Casos ha revelado sus
dificultades y carencias a la hora de resolver problemas realistas, dificultades que en principio,
reflejan, o bien un vacio importante en los conocimientos matematicos basicos, o bien la
incapacidad de aplicarlos en situaciones de la vida real. Como consecuencia, los procedimientos
y operaciones respectivas se han llevado a cabo erréneamente o no han llegado a realizarse.
Asimismo, han mostrado dificultades en el uso del lenguaje simbdlico, esto es, en identificar los
datos con las variables de una férmula dada o traducir el lenguaje simbolico al lenguaje
coloquial. Del mismo modo, han sabido hacer inferencias directas y explicar asuntos
matematicos sencillos, sin llegar a formular supuestos o explicar asuntos matematicos complejos
que implican relaciones.

Asi, en el Caso 1, por ejemplo, de la sub- area espacio y forma, la mayoria de los
estudiantes (13 de los 15) ha sabido realizar el item siguiente, que requeria descodificar e
interpretar la representacion de los objetos matematicos previamente conocidos de un modo
estandar y realizar la operacion sencilla de resta o suma para encontrar las variables
desconocidas:

Pregunta 3: CUBOS (Reproduccion)

En esta fotografia puedes ver seis dados, etiquetados desde la (a) a la (f). Hay una regla que es valida
para todos los dados:

La suma de los puntos de dos caras opuestas de cada dado es siempre siete.

Escribe en cada casilla de la tabla siguiente el numero de puntos que tiene la cara inferior del dado

correspondiente que aparece en la foto.
TR R (@ (b ()

d © O

Sin embargo, el item 34 igualmente relacionado con los dados pero mas complejo, ya
solo han sido capaces de realizarla los 7 de 15 estudiantes.
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Pregunta 34: DADOS 1 (Conexion)
A la derecha se pueden ver tres dados colocados uno encima del otro. El dado 1 tiene cuatro puntos en la
cara de arriba.

} (Cuantos puntos hay en total en las cinco caras horizontales que no se pueden

| = t | ver (cara de abajo del dado 1, caras de arriba y de abajo de los dados 2 y 3)?

En este item los estudiantes podrian llegar a la solucion siguiendo dos estrategias
diferentes: calculando los puntos de las caras que no se pueden ver, deduciendo de los puntos de
las que se ven y sumandolos o bien razonando que si la suma de las caras opuestas es siete y hay
tres cubos, en total dan 21 puntos y restandole los cuatro puntos de la cara de arriba obtendrian el
resultado. Seis estudiantes han realizado esta tarea empleando la primera estrategia, mas
estandar, y un estudiante aplic6 la segunda.

Por otra parte, en el Caso 2, por ejemplo, de la sub-area cantidad, todos los estudiantes
han realizado correctamente el item “El tipo de cambio 17

EL TIPO DE CAMBIO 1 (Reproduccion)

Mei-Ling se enter6 de que el tipo de cambio entre el délar de Singapur y el rand sudafricano era de: 1
SGD =4,2 ZAR. Mei-Ling cambi6 3.000 ddlares de Singapur en rands sudafricanos con este tipo de
cambio. ;Cudnto dinero recibié6 Mei-Ling en rands sudafricanos?

Este item proporciona toda la informacion pertinente con claridad, requiere reconocer
equivalencias, aplicar procedimientos estdndar (regla de tres) y realizar calculos rutinarios.

Sin embargo, s6lo cinco estudiantes han contestado correctamente la pregunta planteada
en el item “El tipo de cambio 3” y han dado una explicacién adecuada.

EL TIPO DE CAMBIO 3 (Reflexion)

Al cabo de estos 3 meses el tipo de cambio habia cambiado de 4,2 a 4,0 ZAR por 1 SGD. ;Favorecio a
Mei-Ling que el tipo de cambio fuese de 4,0 ZAR en lugar de 4,2 ZAR cuando cambi6 los rands
sudafricanos que le quedaban por doélares de Singapur? Da una explicacion que justifique tu respuesta.

La mayoria ha contestado la pregunta errébneamente ya que la ha explicado como si
hubiera sido realizado el cambio al revés, los dolares de Singapur a rands sudafricanos, aunque
correctamente para este caso; mas bien, por el malentendido del enunciado del problema.

En ambos Casos observamos la evidente preferencia de los estudiantes a la hora de
resolver los items de la prueba por buscar los items que proporcionan explicitamente la
operacion o procedimiento matematico requerido (p.ej. aplicar porcentaje directo), evitando
abordar los items donde habia que interpretar un diagrama y explicar o argumentar su respuesta,
lo que refleja la seguridad y familiaridad en unos e inseguridad en otros tipos de exigencias del
enunciado.

Resultados y discusion

Segun el analisis del tipo de tareas propuestas por los dos profesores estudiados y las
competencias matematicas de los estudiantes, hemos documentado los siguientes resultados.

Resultados y discusion Caso 1

En el Caso 1, el profesor ha proporcionado la oportunidad de trabajar, mayormente, en
tareas del grupo de reproduccion. No se ha dado la oportunidad de resolver problemas con
demanda cognitiva de alto nivel. Esto implica que los procesos de pensamiento, que utilizan los
ectndiantec durante 1a recnlnecidn de ecte tino de tareac aharcan tan eola 1a eleccidn de log datog
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identificacion de representaciones sencillas y de una inica manera, y la comunicacion de los
resultados de forma cerrada.

Por otra parte, las tareas son planteadas, prioritariamente, en situaciones matematicas,
aunque como regla se presentan unas cuantas actividades en situaciones de la vida real en
contextos hipotéticos, o sea, “camufladas” con el pretexto de realizar alguna operacion
matematica. El ejemplo que sigue, es una de las dos tareas planteadas en situaciones de la vida
real, que Pablo ha propuesto para resolver durante sus sesiones dedicadas al bloque “Elementos
de Geometria”.

N40 (Reproduccion). Para calcular la altura de un arbol, Eduardo ve la copa reflejada en un
charco y toma las medidas que indica el dibujo. ;Cual es la altura del arbol?

Pablo mismo traduce esta imagen al lenguaje matematico, o sea, representa dos triangulos
sobre la pizarra, e invita a una estudiante resolver la tarea. La proporcion que forma la estudiante
162

es

120
que la altura de un arbol sea poco mas de cinco centimetros, sobre todo cuando en el dibujo es
mas alto que la estatura de una persona, bien porque en la primera proporcion ha pasado a
centimetros y se ha fijado en ello, dejando en la segunda proporcion los valores en metros y
porque no interpreta el resultado. Este hecho confirma los resultados de varios estudios que han
indicado que una vez elegida la operacion a realizar, los estudiantes la aplican mecanicamente
sin volver al enunciado para verificar si la respuesta tiene sentido en el contexto de la pregunta
planteada (Verschaffel et al., 2000; Vicente et al., 2008).

= Z, de ahi obtiene h=5,4 cm; no cuestiona el resultado ni se da cuenta de que es dificil

Otro ejemplo de ello podemos observar en el item “Caminar 1” de la prueba.

CAMINAR 1 (Reproduccion)

s de un hombre caminando. La longitud del paso P es la distancia entre los
extremos posteriores de dos huellas consecutivas. Para los hombres, la formula ; =140 da una

relacion aproximada entre n y P donde:

n = numero de pasos por minuto, y P = longitud del paso en metros.

Si se aplica la féormula a la manera de caminar de Enrique y éste da 70 pasos por minuto, ;cual es la
longitud del paso de Enrique? Muestra tus célculos.

. , 140 . .
En sus célculos observamos un error comun (P =——) en despejar la incognita de la
n

formula dada. Aparte de la carencia en la técnica de célculo, este hecho ademas subraya el
acercamiento mecanico a la resolucion.
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llustracion 3. Soluciones de dos estudiantes, extraidos de los protocolos de resoluciones de la prueba.

El error que cometen puede ser debido a que el resultado en este caso da un nimero
“limpio” (entero pequefio), lo que les hace proceder de una manera mecanica, sin entrar en
detalles y sin una interpretacion adecuada de los resultados. En caso contrario, al obtener una
longitud del paso de dos metros, segun sus calculos, los estudiantes podrian cuestionar el
resultado y volver a repensar la solucion.

De este modo, siendo tnicamente dos las tareas planteadas en situaciones de la vida real en
contextos hipotéticos, no se ha dado la oportunidad de desarrollar habilidades de la
matematizacion, las que precisamente necesitaban los estudiantes para abordar problemas
realistas de la prueba.

A su vez, los estudiantes han tenido dificultades en entender los enunciados de problemas
realistas. Durante la prueba, en varias ocasiones, se dirigian a la investigadora para aclarar sus
dudas al respecto, en otros casos, lo expresaban en el papel mismo, asi como se han sentido
inseguros con algunos items de la prueba que contenian informacion irrelevante para la solucion,
que se debe a que los ejercicios y problemas del libro de texto presentan todos los datos
necesarios para su resolucion y normalmente se usan todos los que estan, y indica a la falta de
familiaridad con este tipo de problemas.

Las dificultades y carencias de los estudiantes, que observamos tanto a la hora de trabajar
en el aula como al resolver problemas realistas, resultado plausible de una ensefianza en la cual
los estudiantes han tenido escasas oportunidades para el aprendizaje significativo de las
matematicas.

Resultados y discusion Caso 2

En el Caso 2, la profesora ha proporcionado a los estudiantes la oportunidad de trabajar,
mayormente, en tareas del grupo de conexion, pero también en las del de reproduccion y
reflexion. Por tanto, los estudiantes han tenido la oportunidad de resolver problemas con
demanda cognitiva diversa, por ejemplo:

N 340 (Conexion) Se da un prisma triangular ABCA;B,C;. Indica el vector X que tiene su origen y
extremo en los vértices del prisma y que:

a) AA,+B,C-X=BA

b) AC;-BB;+X=AB

¢) AB;+X=AC-X+BC,
N 323 (Reflexion) Se da una piramide con un triangulo equilatero en la base. Los puntos M, N, P y Q
son puntos medios de las aristas AB, AD, DC, BC.

a) Halla todos los pares de vectores iguales,

b) Determina qué cuadrilatero se ha formado con los puntos MNPQ.

Como hemos documentado, todas las tareas son planteadas, exclusivamente, en situaciones

matematicas y no solo las que se relacionan con los topicos grabados u observados, sino las
tareas que manejan durante todo el curso.

La dificultad que han tenido los estudiantes en resolver problemas realistas, incluso
algunos sencillos, puede deberse a ese formalismo. Asi, por ejemplo, el item “Crecer 3” de la
nrueha en el aue a nartir de 1a renresentacion orafica de dos fiinciones ane describen la estatura
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vida son las chicas mas altas que los chicos de su misma edad, la mayoria de los estudiantes no
lo ha sabido abordar.

CRECER 3 (Reproduccion)

La estatura media de los chicos y las chicas de Holanda en 1998, esté representada en el siguiente
grafico. De acuerdo con el grafico, como promedio, durante qué periodo de su vida son las chicas mas
altas que los chicos de su misma edad.

Altura 180 Estatura media de los chicos en 1998
cm P

170 /
- Estatura media de las chicas en 1998

o
-
.

160 )

150 7

140 <

130

<

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Edad (Afios)

La incapacidad de descodificar e interpretar la representacion grafica refleja la falta de
experiencia en establecer relaciones entre el fenomeno y la funcion que permite describir su
cambio. Cabe destacar que todo un curso de la asignatura “Algebra y Elementos de Analisis
Matematico 9” ha sido dedicado a las funciones (funcion, grafico de la funcién y su
transformacion, monotonia y extremos, periodicidad, etc.; funciones trigonométricas,
potenciales, exponenciales y logaritmicas). Resulta que el hecho de que los estudiantes puedan
construir graficos de las funciones mas sofisticadas, determinar su dominio, intervalos de
monotonia, etc., no implica que sepan aplicar sus conocimientos a una situacion contextualizada
mucho mas sencilla.

En el Caso 2, la manera de presentar las Matematicas esta totalmente desconectada y
alejada de la experiencia y de la realidad del estudiante que, a pesar de que le permite actuar con
cierta seguridad en el campo puramente matematico, le hace sentir impotente y confuso ante los
problemas contextualizados y no familiares.

Conclusion

A modo de conclusion, se ha confirmado una fuerte relacion de las CM de los estudiantes
con la oportunidad de resolver cierto tipo de tareas, particularmente, es evidente la importancia
tanto de la demanda cognitiva de la tarea como su presentacion en diferentes situaciones y
contextos.

Ademas, es importante intentar modificar los sistemas de creencias de los estudiantes
acerca de los problemas escolares, rompiendo sus expectativas de que todo problema aritmético
se resuelve aplicando las cuatro operaciones o sus diferentes combinaciones, proponiendo
problemas cuyo enunciado contiene datos superfluos, problemas sin solucion o con multiples
soluciones y potenciando el uso de distintos sistemas de representacion (Callejo, 2008).
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En esta linea, Malaty (2004) indica que una de las causas del éxito de los estudiantes
finlandeses en las pruebas PISA, es que las tareas utilizadas en los estudios PISA se parecen
extremadamente a las que se utilizan en las escuelas finlandesas. Mientras, como observamos en
nuestro estudio, los estudiantes en ambos casos han tenido dificultades incluso en entender la
forma de presentacion, el enunciado de los problemas, se han quedado confusos ante los datos
irrelevantes, porque no estan presentadas de esta manera en el libro de texto y no han practicado
en sus clases de matematicas. Asimismo, estos resultados reflejan una realidad documentada por
varios estudios (Greer, 1993; Verschaffel et al., 2000; Yoshida et al., 1997) acerca de la
dificultad que presentan los estudiantes a la hora de resolver problemas realistas semejantes a los
de PISA.

Los resultados obtenidos sugieren que para promover el desarrollo de las competencias
matematicas de los estudiantes, es preciso prestar mas atencion a las actividades que movilizan
estas competencias, particularmente, a los procesos de matematizacion a través de la resolucion
de problemas originales y creativos en diferentes situaciones y contextos, con estrategias,
procedimientos y soluciones multiples; a la biisqueda de regularidades entre matematicas y
situaciones del mundo real que atribuya sentido a los conceptos impartidos.
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