-

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you by‘ﬁ CORE

provided by Funes

ALFABETIZACION MATEMATICA A TRAVES DEL
APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS EN SECUNDARIA

Mathematical literacy through project based learning at secondary school

Benjumeda, F. J.>, Romero, 1.” y Lopez-Martin, M. M.¢
“[ES El Parador (Almeria), "Universidad de Almeria, “Universidad de Granada

Resumen

Este trabajo presenta una investigacion-accion en secundaria en la que se utiliza la metodologia de
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) para promover la alfabetizacion matematica de los
estudiantes. Se muestra la evaluacion de un proyecto, para la que se consideran las producciones
finales de los equipos de estudiantes, el trabajo colaborativo, las pruebas escritas individuales y la
opinion de los alumnos sobre esta metodologia. Los resultados muestran el potencial de la
actividad matematica en torno al proyecto para desarrollar los procesos de alfabetizacion
matematica, especialmente los relacionados con la aplicacion de contenidos y la modelizacion, asi
como las dificultades que se presentan en el proceso de validacion e interpretacion de resultados,
el andamiaje del proyecto, las exigencias del producto final y el trabajo colaborativo.

Palabras clave: Aprendizaje basado en proyectos, matemadaticas, alfabetizacion matematica,
investigacion-accion, secundaria

Abstract

This work presents an action research at secondary level in which a Project Based Learning (PBL)
methodology is used to promote mathematical literacy in students. The assessment of a particular
project is presented, including the final productions of student teams, the collaborative work, the
individual exams, and the students' opinion on this methodology. The results show the potential of
the mathematical activity on the project for developing the processes of mathematical literacy,
especially those related to content application and modelling, as well as the difficulties that arise
around the process of validation and interpretation of results, project scaffolding, the demands of
the final product and the collaborative work.

Keywords: Project based learning, mathematics, mathematical literacy, action-research,
secondary level

INTRODUCCION Y MARCO TEORICO

El informe PISA 2012 (OCDE, 2012) define la alfabetizacién o competencia matematica como una
capacidad del individuo para formular, emplear e interpretar las matematicas en una variedad de
contextos; aqui se incluye el razonamiento matematico y la utilizacion de conceptos,
procedimientos, datos y herramientas matemadticas para describir, explicar y predecir fendémenos.
Esta definicion establece un esquema a seguir a la hora de trasladar una situacion real a un
problema matematico, resolverlo y devolver los resultados al contexto de partida (Figura 1).
Ademads, se crea un vinculo con las capacidades matematicas fundamentales (Comunicacion,
Matematizacion, Representacion, Razonamiento y Argumentacion, Disenio de estrategias para
resolver problemas, Utilizacion de operaciones y lenguaje formal y técnico y la Utilizacion de
herramientas matematicas) y como estas pueden desarrollarse a partir de los procesos establecidos.

Benjumeda, F. J., Romero, I. y Lopez-Martin, M. M. (2015). Alfabetizaciéon matematica a través del aprendizaje basado
en proyectos en secundaria. En C. Fernandez, M. Molina y N. Planas (eds.), Investigacion en Educacion Matemadatica
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Desafio en el contexto del mundo real

Categorias de contenido matematico: cantidad; incertidumbre y datos; cambio y relaciones; espacio y forma
Categorias de contexto del mundo real: personal; social; profesional; cientifico

Pensamiento y accion matematica
C ptos, conc il i y d ati
Capacidades fund les: comunicacion; i6n; disefio de i izacion; razor

> &
y argumentacion; utilizacién de operaciones y un lenguaje simbdlico, formal y técnico; utilizacién de herramientas matematicas

Procesos: formular; emplear; interpretar/valorar
/ Problema \
contexto matematico
Resultados en su ? Resultados
| contexo 'mm

matematicos
Figura 1. Modelo de alfabetizacion o competencia matematica en PISA 2012

Problema en su

La inclusion de las competencias clave (LOMCE) como referentes en la ensefianza secundaria
obligatoria, y "la vinculacion de la evaluacion PISA y los indicadores de calidad del sistema
educativo espafiol" (Rico, 2011, p. 3) requieren transformaciones en la metodologia y evaluacion de
las clases de matematicas. Asi, para promover la transferibilidad de los aprendizajes y el trabajo por
competencias en el aula, se propone al profesorado de matematicas de secundaria utilizar
"metodologias activas y contextualizadas [...] que faciliten la participacion e implicacion del
alumnado y la adquisicion y uso de conocimientos en situaciones reales." (MECD, Orden
ECD/65/2015, de 21 de enero, p. 7003), lo cual demanda "estrategias e instrumentos para evaluar al
alumnado de acuerdo con sus desempefios en la resoluciéon de problemas que simulen contextos
reales, movilizando sus conocimientos, destrezas, valores y actitudes." (MECD, 2015, p. 6990).

El Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre establece que "La resolucion de problemas y los
proyectos de investigacion constituyen ejes fundamentales en el proceso de ensefianza y aprendizaje
de las Matematicas." Aunque el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es un método de
ensefanza-aprendizaje en cuya concepcion intervienen varios factores, hay rasgos que lo convierten
en una estrategia metodoldgica que puede favorecer el desarrollo de la alfabetizacion matematica:

e Un proyecto supone una estrategia central de ensefianza gracias a la cual los/as estudiantes
aprenden y ponen en practica los conocimientos, habilidades y competencias necesarias para
responder a preguntas complejas y auténticas, o para elaborar un producto final
cuidadosamente disefiado (Mettas y Constantinou, 2007).

e Suelen incluir tareas abiertas complejas que implican la investigacion, la construccion de
situaciones, la resolucion de problemas reales auténticos, el disefio de estrategias y/o
experimentos, la recogida de datos, el debate, la reflexion, la comunicacion de ideas y el uso
de las TIC (Blumenfeld et al., 1991; Moursund, 1999).

e Otorgan al alumnado bastante libertad de eleccidon, tiempo de trabajo sin supervision y
un grado mucho mas significativo de autonomia y responsabilidad que la ensefianza
tradicional (Jones, Rasmussen y Moffitt, 1997).

e Incorporan aspectos que los hacen realistas, auténticos y desafiantes para el alumnado: la
tematica, el contexto, el rol que juegan los/as estudiantes, las tareas o el producto elaborado,
los/as colaboradores/as, o la audiencia a la que se presentan los productos (Thomas, 2000).
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En el area de matematicas, las investigaciones sobre ABP en secundaria son escasas (Thomas,
2000). La mayoria de ellas estan referidas a rendimiento, incremento de la motivacion e implicacion
del alumnado (Pierce, 2009) o a valorar modelos utilizados para la ensefianza de las matematicas
(Batanero, 2001; Aravena, Caamafio y Giménez, 2008).

OBJETIVOS

En respuesta a las demandas anteriormente planteadas, este trabajo da cuenta de una investigacion-
accion que se lleva a cabo en un instituto publico de secundaria, en el que en los dos primeros
cursos los curriculos de siete asignaturas, incluida matematicas, se implementan mediante una
metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos interdisciplinares. Nos planteamos los siguientes
objetivos para esta comunicacion: (1) presentar las bases del disefo de la asignatura de matematicas
y su sistema de evaluacion, dentro del sistema general de ABP; (2) exponer unos primeros
resultados obtenidos a partir de la evaluacidon de un proyecto particular en el curso 1° de ESO; y (3)
realizar un primer acercamiento a la opinion del alumnado sobre esta metodologia.

METODOLOGIA

Como reivindica Kilpatrick en el Congreso Internacional “Paradigmas en la Educacion Matematicas
para el Siglo XXI: Compartiendo experiencias educativas con Asia”, celebrado en Valencia en 2009, el
papel de los profesores es determinante para impulsar mejoras duraderas en la ensefianza de las
matematicas. Ademads, su perspectiva es un factor central para generar comprension sobre el
proceso de ensefianza-aprendizaje en las clases (Doerr y Tinto, 2000). Este potencial sale a la luz
cuando los profesores se convierten en investigadores, lo cual, unido a la colaboracion con personal
investigador universitario, permite comprender mejor la viabilidad del conocimiento didéactico
aplicado a los problemas de la practica. Por estas razones, hemos planteado una investigacion-
accion colaborativa entre un profesor de secundaria y dos profesoras universitarias.

Las diferentes tradiciones de investigacion-accidon comparten, a pesar de sus diferencias, acuerdos
amplios sobre su naturaleza y la manera de llevarla a cabo. De forma genérica, podemos decir que
esta se desarrolla siguiendo un modelo en espiral de ciclos sucesivos, con las siguientes etapas: (1)
reconocimiento del problema y establecimiento de un plan general de accion; (2) implementacion
en la practica y observacion; (3) reflexion sobre los resultados obtenidos, y (4) revision de la
planificacion inicial, que da lugar a un nuevo ciclo (Kemmis y McTaggart, 1988). En lo que sigue,
describiremos cada una de las etapas del primer ciclo de nuestra investigacion-accion.

PLANIFICACION

El trabajo desarrollado en la asignatura de matematicas en el IES El Parador (Almeria) en los dos
primeros cursos de ESO, se integra dentro del sistema interdisciplinar de ABP del centro. Cada
proyecto gira en torno a una tematica global y lleva asociado la elaboracion por parte del alumnado,
durante varias semanas, de un producto final cuyo resultado suele ser expuesto ante una audiencia
amplia o ante expertos. Ademads, incorpora otras tareas de diferente tipologia que requieren el uso
de las TIC y otorgan al alumnado elevado grado de autonomia e iniciativa. El aula se organiza en
diferentes equipos colaborativos de entre tres y cinco alumnos cada proyecto, configurados por el
profesorado con alumnado heterogéneo en rendimiento aunque con buenas relaciones sociales.

Esta metodologia de trabajo requiere una evaluacion integral del alumnado, continua y formativa,
que se adapte a los objetivos de la propuesta. Asi, la calificacion deriva, no solo de los resultados de
una prueba escrita (20%) y de su trabajo individual (30%) para cada asignatura, sino que tiene en
cuenta aspectos esenciales del ABP como el producto final (30%) y el trabajo colaborativo (20%).
Estas dos ultimas calificaciones son consensuadas por el profesorado de las diferentes materias
seglin el resultado del trabajo realizado y del funcionamiento de los grupos con caracter general.
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Los resultados recogidos en la memoria de autoevaluacion del centro durante el primer afio de su
implantacion han arrojado unos buenos datos en cuanto a rendimiento académico, reduccion del
fracaso escolar y mejora del estado de la convivencia en los niveles en los que ha sido implantada.

Los aspectos metodologicos mas relevantes dentro de la asignatura de matematicas se ilustran, a
continuacion, con el proyecto denominado "El Agua", cuyo producto final consiste en la creacion
de una revista digital donde se tratan tematicas relacionadas con el agua.

En la asignatura de matematicas, se intercalan tres tipos de tareas dentro del proyecto con las
explicaciones de los conocimientos matematicos necesarios para realizarlas: la tarea central del
producto final, otros problemas contextualizados, y tareas procedimentales rutinarias. Durante el
trabajo en el aula, el profesor asume un papel de observador favoreciendo la autonomia e
interaccion dentro de los equipos, aprovechando estas sesiones también para reforzar y apoyar al
alumnado que lo requiere, y facilitando el debate, la puesta en comun y la discusion de resultados.

La tarea central del producto final se desarrolla a lo largo de todo el proyecto y consiste en una tarea
abierta y compleja que debe ser realizada por equipos. Tanto su duracion como su envergadura
requieren una graduacion adecuada en el nivel de dificultad y una realimentacion frecuente. En el
proyecto "EI Agua", esta tarea consiste en la elaboracion de un reportaje en el que se pretende que
el alumnado sea consciente del gasto de agua que se genera en su vivienda y en su municipio, y
adopte posibles medidas de ahorro, concienciando a los lectores de la escasez existente en paises
del tercer mundo. Esté dividida en tres etapas:

(1) Tras un debate en clase, se delimitan los aspectos para conocer el gasto de agua diario que se
produce en una vivienda (lugares, frecuencia de uso, nimero de personas, etc.). Luego cada alumno
realiza las mediciones correspondientes para intentar calcular dicho gasto en su vivienda utilizando
conceptos y procedimientos relativos al volumen de cuerpos geométricos y la proporcionalidad,
entre otros. Tras una primera correccion de los trabajos individuales, cada aportacion se contrasta
con las del resto del equipo para decidir, justificadamente, cual de los métodos utilizados es mas
apropiado y qué parametros estadisticos son mas representativos para el gasto de agua o la
frecuencia de uso. El trabajo se va refinando con revisiones del profesor hasta su edicion definitiva.

(2) Realizado el estudio inicial, se genera un nuevo debate en clase a partir del cual, y mediante las
aportaciones de cada equipo, se elabora una encuesta para realizar un estudio estadistico mas
amplio sobre los habitos de consumo en las viviendas del barrio.

(3) Recogidos los datos de 200 encuestas, y tras el recuento de respuestas, se elaboran, en una hoja
de calculo, tablas de frecuencias necesarias para recopilar la informacion. A partir de éstas, cada
equipo decide qué informacion desea trasladar a su reportaje y elige las tablas y graficos adecuados,
combinando sus mediciones y los pardmetros estadisticos hallados. El trabajo debe finalizar con
unas conclusiones relacionando su estudio con alguna problemética mundial vinculada con el agua.

LAS PELOTAS DE TENIS (1 punto)

Un fabricante de pelotas de tenis quiere empaquetarlas de 4 en 4, en envases que tengan la menor superficie
posible, con el fin de reducir costes y abaratar su precio. Si el radio de cada pelota de tenis es de 3,3 cm.,

contestad a las preguntas:
emci NOMBRE:

VOLUMEN:

s

a) (1 punto) Calcula todas las dimensiones de cada uno de los formatos suponiendo las pelotas
tangentes entre si y a las paredes de cada envase. DESARROLLO PLANO:

b) (1,5 puntos)indicad cual de los tres envases es el mas conveniente para resolver el problema.
c) (1 punto) iCual de los envases abarca mayor volumen? AREA:

Figura 2. Modelos de un problema contextualizado y de un ejercicio de una tarea individual
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Los mismos equipos, en otras sesiones, resuelven problemas realistas mas concretos y estructurados
cuya finalidad es trabajar directamente los contenidos del proyecto, que se afianzan de manera
individual en cada estudiante mediante tareas rutinarias en las que se trabajan conceptos,
procedimientos y formulas. Un ejemplo de cada una puede verse en la figura 2.

La calificacion de la asignatura de matematicas deriva de la realizacion de una prueba escrita,
elaborada a partir de los criterios de evaluacion programados (figura 3), y de las tareas individuales
y por equipos que incluye la elaboracion del producto final. Para ello, se tienen en cuenta ribricas
creadas para cada tarea, la aportacion de cada estudiante, su responsabilidad, liderazgo y trabajo
dentro del equipo, y la coevaluacion realizada por el propio alumnado.

1) Observalossiguientes diagramas respecto al uso delagua y contesta las siguientes cuestiones:

jardin

minaris; 5% 4

ganaderis
6%
oméstica;
2%

a) (1 punto) Explica las principales diferenciasy similitudes entre eluso que se hace del aguaen
Espafia, Europa, y el mundo, resaltando los aspectos méas destacados de cada uno.

MUNDO ..., scuws EUROPA ESPANA oo €1 consumo de agua en una vivienda sin

b) Completalassiguientesfrasesreferentesalos diagramas anteriores:

* (0,5 puntos) En Espana, mas de las % partes del agua se dedicana , mientras
que en Europa este sector supone poco mas de un

® (0,5 puntos) El sectoren elque se usa un porcentaje de agua semejante tanto en Espafiacomoen
Europay el mundoeselde

* (0,5 puntos) El gastode agua en los hogares sin jardin viene propiciado principalmente porla
consumida en el cuarto de bafio (ducha, inodoro, lavabo), con un porcentaje de un del
gasto total.

Figura 3. Modelo de pregunta incluida en la prueba escrita
IMPLEMENTACION Y OBSERVACION

El proyecto que sirve de ejemplo en esta comunicacion se desarrolla durante el segundo trimestre
del curso con un grupo de 1° de ESO (12-13 afios) formado por 26 alumnos/as. Se trata de un grupo
con un importante desnivel educativo ya que casi un 30% de la clase tiene importantes carencias a
nivel cognitivo y de habitos de trabajo, lo cual hace necesario adoptar importantes medidas de
atencion a la diversidad y genera dificultades en la constitucion de los equipos y su funcionamiento.

Los instrumentos de observacion para este estudio son: una parrilla elaborada para valorar la tarea
central del producto; las calificaciones del producto final y la prueba escrita; dos cuestionarios de
opinioén del alumnado y una entrevista al grupo segun resultados de los cuestionarios.

La parrilla de valoracion (Figura 4) permite valorar las tareas centrales abiertas que se desarrollan
en la asignatura de matematicas. En primer lugar, ofrece una panordmica de la riqueza de la tarea al
vincular los procesos matematicos con las capacidades establecidas por PISA 2012. En segundo
lugar, permite al profesorado obtener una vision general sobre los resultados obtenidos por el grupo
clase en los distintos indicadores establecidos, lo que posibilita comprobar qué procesos o qué parte
de los mismos no se han desarrollado adecuadamente y qué capacidades deben reforzarse en tareas
posteriores. Por ultimo, es util para evaluar el trabajo de los equipos en la tarea, ya que relaciona los
aspectos matematicos requeridos para su realizacion con los procesos de alfabetizacion matematica
mediante indicadores valorados de 0 a 2 segtin el nivel de consecucion de cada uno. De esta manera
se establece una necesaria relacion entre los criterios de evaluacion establecidos para este nivel y el
grado de desarrollo de los procesos y capacidades de la alfabetizacion o competencia matematica.
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Figura 4. Instrumento de evaluacion de la alfabetizacion ma

Para analizar las opiniones del alumnado respecto a esta metodologia de trabajo se utilizaron dos

cuestionarios de opinion. El primero de ellos se realiz6 a los tres meses del inicio del curso. En €l se
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trataban aspectos clave del ABP con caracter general y de manera interdisciplinar (trabajo en grupo,
uso de las TIC, motivacion, o contraste con la metodologia tradicional). El segundo de ellos, cuatro
meses después, incidié de nuevo en aspectos generales como el aprendizaje colaborativo o el uso de
las TIC, y otros aspectos concretos en la asignatura de matematicas (implicacion del alumnado,
utilidad de las tareas, aprendizaje de la materia, grado de autonomia, dificultades encontradas, etc.)
Este cuestionario precedid una entrevista grabada en video que mantuvieron las investigadoras con
el grupo clase para tratar algunos de estos aspectos.

RESULTADOS

A continuacion se exponen los resultados obtenidos tras el andlisis de los datos respecto a los
procesos de alfabetizacidon matematica, las dificultades que aparecen y la opinion del alumnado
sobre esta metodologia.

Procesos de alfabetizacion matematica

El analisis de la parrilla de observacion de la tarea central del proyecto muestra, en primer lugar, la
riqueza y complejidad de dicha tarea al trabajar, a través de los distintos procesos, todas las
capacidades matematicas establecidas por PISA, con especial énfasis en las de matematizacion y
disefio de estrategias para la resolucion de problemas.

Un analisis horizontal de los resultados permite comprobar que los procesos de formulacion
matematica de situaciones y empleo de herramientas y procedimientos matematicos han sido
conducidos por el grupo clase de manera satisfactoria. Esto puede deberse, por una parte, al apoyo
que proporcionan los problemas y tareas resueltos en grupos e individualmente durante el desarrollo
del proyecto y, por otra, a la alimentacion continua del profesor durante la fase de formulacion
matematica de situaciones. Dicha fase presenta dificultades, ya que los datos no son explicitos y el
alumnado debe reconocer los aspectos para la matematizacion. A la hora de contrastar aportaciones
y justificar una eleccion, solo el equipo 2 utiliza argumentos matematicos para elegir el método
adecuado de medicion del agua con expresiones como "es mas fiable", "mas original" o "ha dado
lugar a resultados semejantes". También resulta problematico el paso de la situacion real al modelo
0 esquema matematico, aunque se llega a resultados 6ptimos con el intercambio de informacion
entre los equipos y el profesor. Inicialmente algunos equipos asemejaban el fregadero o la bafiera
con un paralelepipedo para calcular su capacidad y determinar el gasto de agua al fregar los platos o
ducharse. Otros, aunque hacian una medicion correcta del gasto, no explicaban el procedimiento
seguido a la hora de usar el agua, utilizando frases como "me lavo los dientes normal". Con
sucesivas revisiones consiguieron llegar a esquemas mas concisos como el de la Figura 5:

1. He cogido un vaso de 0,25 litros y he medido el tiempo que tarda en
llenarse con el grifo de la ducha, que han sido 5 segundos.

1. Abrir el grifo para mojarme y cerrarlo 2. Me he duchado y he calculado el tiempo que ha estado el grifo
2. Enjabonarme el cuerpo abierto: 6 minutos.
3. Abrir el grifo para enjuagarme y volver a cerrarlo 3. Finalmente, he planteado una relacién de proporcionalidad directa y
4. Enjabonar con champti la cabeza resuelto mediante una regla de tres:
5. Volver a abrir el grifo para enjuagarme completamente
CAPACIDAD TIEMPO
0,25 litros 5 segundos
X 6 minutos = 360 segundos

360- 0,25 90 i
X = T= ?= 18 litros

Figura 5. Esquema de uso y calculo del agua gastada en la ducha en modo ahorrativo del equipo 1

En el proceso de devolucion de los datos matematicos a la situacion real es, sin duda, donde se
observan mayores deficiencias. A la complejidad que presenta para el alumnado la validacion de
resultados, el contraste de ideas y la comunicacion en este sentido, reflejada también en estudios
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precedentes (Gallart, Ferrando y Garcia-Raffi, 2014), hay que sumarle falta de tiempo para realizar
una realimentacion sistematica por parte del profesor al final del proyecto. En los indicadores
correspondientes a esta fase del proyecto los equipos tienen valoraciones muy bajas, y s6lo dos de
ellos (2 y 6) presentan unos resultados apropiados de su estudio estadistico y una conclusion del
trabajo comparandolos con graficas o situaciones en paises subdesarrollados (Figura 6).

CONSUMO DIARIO DOMESTICO PER CAPITA

Lugares donde se gasta el agua en casa

Como se observa, en la India se gasta mucho menos agua que en Europa, ya que India es un pais
subdesarrollado y donde éste bien escasea.l

No obstante, y a la vista del grafico podemos observar que los datos analizados anteriormente para nuestro
municipio coinciden con los resultados para Europa. Donde mas agua se gasta en Europa es en el hogar y el
jardin y también es asi en |a India, aunque |a diferencia en litros es muy grande.

Figura 6. Conclusiones del equipo 6 relacionando su estudio con el gasto en Europa e India

Por ultimo, una lectura vertical de la parrilla nos permite evaluar el trabajo de los grupos mediante
el nivel de logro de los indicadores establecidos para la tarea. En este sentido, el trabajo de los
equipos 2 y 6 han sido calificados con un 8, los equipos 1 y 3 han obtenido un 7 y los equipos 4 y 5,
con muchas carencias o errores, han obtenido 2.5 y 4 respectivamente. Las mejores calificaciones
en el trabajo colaborativo han sido para el alumnado con mayor implicacion y trabajo, que es, a su
vez, el que obtiene mejores calificaciones en la prueba escrita. No obstante, se observa una leve
mejoria en las calificaciones del alumnado con mayores dificultades que ha formado parte de
equipos mas cohesionados en el trabajo del producto final.

Opinion del alumnado

De la triangulacion de los instrumentos empleados para recabar las opiniones del alumnado sobre
esta metodologia se obtuvieron los siguientes resultados:

En los dos cuestionarios realizados, mas del 60% del alumnado dice preferir el aprendizaje por
proyectos a las clases convencionales y lo considera mas divertido, si bien demandan més tiempo
para cada proyecto y mayor flexibilidad para elaborar su producto final. Dicho producto, a pesar de
ser un eje fundamental del proyecto, no est4 resultando un aliciente debido a la desigual implicacion
del alumnado. A los/as mas responsables esto les genera una gran inquietud e impide que puedan
disfrutar del trabajo, necesitando dedicar mucho tiempo extra para cumplir con los requerimientos.

La opinidn respecto al trabajo colaborativo redunda en esta cuestion. Asi, aunque mas del 80%
considera que el trabajo en equipo puede funcionar muy bien si hay suficiente implicacion por parte
de todos sus miembros, el porcentaje que prefiere el trabajo por equipos ha disminuido casi a la
mitad entre el cuestionario inicial y el final. Ademés, en sus opiniones, muchos de ellos lo
consideran una ventaja y a la vez un inconveniente. Reconocen como positivo el poder ayudar y ser
ayudados por los compafieros, o que les servird para su futuro laboral, pero encuentran grandes
dificultades cuando algunos miembros no se implican y su trabajo recae s6lo sobre unos pocos. Es
necesario realizar un andlisis més profundo de esta dimensidon para encontrar soluciones que
permitan resolver estos inconvenientes.
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Respecto al aprendizaje de las matematicas, la mayoria reconoce en todos los cuestionarios la
utilidad de los aprendizajes adquiridos y que las tareas son mds practicas y contextualizadas. Como
indica uno de ellos, "[...] en matematicas, el afio pasado, estudidbamos cosas que yo pensaba que no
servian para nada [...] Dabamos cosas raras que yo... pues no las utilizaba mucho, pero ahora... las
utilizamos mejor". Sin embargo, aunque muchos afirman que este tipo de tareas les obligan mas a
pensar y reflexionar, también consideran que no estan aprendiendo suficientes matematicas, puesto
que vinculan el aprendizaje matematico a los contenidos tradicionales del libro de texto. En
palabras de uno de ellos, "parece que el nivel del instituto [...] ha bajado, porque recuerdo que en
sexto estabamos dando potencias y raices".

Este aspecto esta relacionado, por otro lado, con la percepcion, también mayoritaria, de que es
dificil organizarse con este tipo de aprendizaje. Pasar de la facilidad con la que se encuentra la
informacion en los libros de texto y la realizacion de ejercicios "tipo" al final de cada leccion, a este
tipo de tareas, hace que sea necesario una estructura o andamiaje que les permita organizarse o tener
un esquema mas claro de los pasos a seguir y de las herramientas que estan utilizando.

Finalmente, uno de los aspectos mejor valorados por el alumnado es el uso de las nuevas
tecnologias en el aula. Casi un 73% de la clase lo reconoce como una herramienta util y motivadora,
independientemente de la metodologia con la que se implemente su uso.

CONCLUSIONES

Se ha presentado el disefio del trabajo matematico dentro de un proyecto interdisciplinar en
secundaria que pretende fomentar la alfabetizacion matematica segln los principios en PISA 2012 y
las directrices curriculares. Ademads, se ha presentado un sistema de evaluacion del que destacamos
el instrumento para valorar las tareas abiertas del proyecto en base a los procesos y capacidades que
definen la alfabetizacidon matematica. Por ultimo, se ha hecho una valoracion cualitativa de esta
metodologia para encontrar aspectos a mejorar en los ciclos sucesivos de la investigacion-accion.

Los resultados de esta investigacion, mas que un conjunto de hallazgos, reflejan los dilemas que los
profesores pueden afrontar cuando se trata de poner en practica metodologias activas y
contextualizadas como el ABP.

Se ha probado el potencial de esta metodologia para promover los procesos de alfabetizacion,
especialmente los relacionados con la aplicacion de conocimiento matematico y la modelizacion.
Pero también se ha puesto de manifiesto la dificultad que supone para el alumnado la creacién de un
esquema que permita matematizar una situaciéon real, asi como el contraste, la reflexion y la
aplicacion de los resultados matematicos a dicha situacion. Coincidimos con Planas (2011) en que
el trabajo por proyectos en matematicas tiene que incluir demandas explicitas de procedimientos y
procesos por parte del profesorado para que, manteniendo la autonomia del alumnado, puedan
trabajarse los aspectos matematicos deseados, incluyendo un orden y esquema en los procesos de
resolucion de problemas. Un andamiaje cuidado, en lo que concierne a los procesos de
matematizacion horizontal y a la comunicacion en el aula, serd objeto de atencion en el proximo
ciclo. Dicho andamiaje puede contribuir a establecer indicadores que puedan compartirse con el
alumnado, adaptando la parrilla de valoracion de las tareas abiertas para que pueda ayudarles a
autoevaluarse y organizarse conociendo las rutas de trabajo de la tarea. Ello contribuiria a hacerles
conscientes de su aprendizaje matematico, mitigando sus inquietudes en este sentido.

Seré objeto prioritario de atencion en los proximos disefios la busqueda de estrategias para mejorar
la calidad del trabajo colaborativo y la implicacion de todo el alumnado, aspecto que se ha revelado
clave para afrontar con la motivacién necesaria las exigencias cognitivas de este tipo de trabajo.
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