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Abstract

El presente trabajo focaliza la atencion en el importante papel que el aprendizaje de
las matemdaticas, por medio de la modelizacion y las aplicaciones, puede jugar en la
educacion de los futuros ciudadanos, como tales. Se discute la necesidad de cambios y
como introducir nuevos contenidos y competencias para la vida en el siglo XXI.

The present work focus the attention on the important role that the learning of math-
ematics, by means of modelling and applications, may play in the education of future
citizens, as such. We discuss the need of changes and how to introduce new contents and
competencies for the life in the 21st century.
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1 Introduccion

El objetivo central de esta ponencia es reclamar una mayor atencion, en la formacién matematica
obligatoria, a lo que en Educacion Matematica se denomina la ensenanza a través de la mode-
lizacién y las aplicaciones. Esta forma de enfocar la ensenanza, que puede combinarse con
otras, es especialmente ttil cuando se focaliza la atencion en los aspectos educativos de las
matemadticas incidentes en la preparacién de futuros/as ciudadanos/as. Esta base no se obtiene
como corolario de una formacion generalista en matematicas sino que, como veremos, requiere
tratar temas curriculares no tradicionales y dominar ciertas habilidades especificas.

En absoluto quisiéramos caer en el error de limitar el tema a la estéril confrontacién entre
matemadtica pura versus matemadtica aplicada o a la dualidad utilitarismo/teorizacién. Si-
guiendo las ideas de M. Niss (Niss, 2003) las matematicas que se usan en la vida cotidia-
na cumplen tres misiones fundamentales: entender problemas del mundo real (representar,
explicar, predecir,...), generar acciones concretas (decision, resolucién de problemas,...) vy
disenar nuevas soluciones realistas (objetos nuevos, prestaciones,...). No se trata solo de aplicar
matematica a la realidad sino de influir creativamente en la realidad a través de ella y de paso
dar sentido (significado) a lo que se aprende mateméticamente, que puede ser interesante en si,
al margen de su uso directo.

2 ;Qué ocurre cuando las matematicas no se usan bien o no se usan

El anumerismo o la incompetencia en el uso correcto de las matematicas en la vida (Pedoe,
1998) tiene nefastas consecuencias para la propia vida personal o para el propio progreso del
entorno social donde se vive. La ausencia de matematicas lleva necesariamente a errores de
planteamiento y resolucién de problemas (Dewdney, 1996) (Devlin 1999, 2000). El uso inade-
cuado puede inducir a graves problemas ya sea por la formulacion de un modelo precario en
recursos o también por la formulacién de un modelo excesivamente sofisticado para poder con-
cluir soluciones que sean practicas. Un reto de la educaciéon matematica actual (Riley, 1988)
(NCTM, 2000), en todos sus niveles, consiste precisamente en incluir entre sus objetivos, mas
alld de los contenidos, el evidenciar y convencer sobre la necesidad de tener en cuenta a las
matematicas en todas las acciones de la vida, personales, cotidianas o profesionales.

3 El profesorado de matematicas como miusicos del Titanic

“Un proceso puede ser estable y controlado y
producir un 100% de productos defectuosos”.
W.E. Deming.

Mientras el Titanic se hundia y ya no habia salvacién posible los musicos del barco, con gran
profesionalidad, siguieron tocando su musica. A pesar de los grandes problemas de la educacién
actual el profesorado no debe caer en actitudes épicas ni pesimismos inoperantes. El barco puede
reflotarse. Necesita arreglos urgentes para poder emprender nuevas rutas y con velocidades de
crucero elevadas. Y esto es posible. El tema no solo es del profesorado, es social, es politico,
es administrativo, etc. Pero en particular los que creemos en el inmenso valor de la formacion
debemos estar abiertos a la innovacién y al cambio.

Permitan que cite unas licidas afirmaciones de Ferran Ruiz en su informe para la Comision de
Educacién, Politica Social y Deporte del Senado (28 octubre de 2009):
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“...se desperdicia la tnica e irrepetible oportunidad que cada persona tiene de dotarse
y de gozar de una buena educaciéon que contribuya a definir su proyecto personal,
establezca las bases de una vision amplia y abierta del mundo y alimente el deseo de
vivir de manera ética, autonoma y racional. Ante todo esto, antes de referirnos a la
sociedad del conocimiento y a las buenas practicas educativas, cabe hacer, senorias,
una pregunta legitima aunque a su vez incémoda: ;Es el mismo sistema educativo la
causa, al menos parcial, de sus propios problemas?

A mi juicio el sistema educativo espanol estd instalado en una dinamica continuista
y escapista de “mas de lo mismo”.

Se piden, en fin, mas recursos econémicos para apuntalar estructuras caducas y pro-
fundizar en las rutinas del pasado en lugar de emplearlos en planteamientos nuevos
que contribuyan a superar las disfunciones fundamentales del sistema y que se justi-
fiquen por su papel en la construccion del futuro.

Si el objetivo de las administraciones educativas es perfeccionar el diseno educativo
del siglo XX, se puede pronosticar que no acertardn a dar respuesta a los problemas
educativos del siglo XXI.

Hoy en dia muchisimos jovenes viven inmersos en un entorno tecnolégico multimedial
de consolas, teléfonos moviles, ordenadores, iPods y webcams. A través de aplicaciones
de mensajeria, correo electronico, telefonia, video, chat y redes sociales disponen de
medios y canales de comunicacion interpersonal inimaginables hace no tanto tiempo.”

A partir de este andlisis muy critico de la realidad Ferran Ruiz ofrece una interesante gama de
posibles transformaciones educativas:

“...La primera transformacién es la del curriculo, de las metodologias y de la eva-
luacién, avanzando en la linea de la personalizacion del aprendizaje. Un primer paso
seria dejar de ver la transmision de informacion como la actividad esencial a la que
todo lo demas debe subordinarse. Venimos de una era industrial en la que habia un
corte radical entre la etapa de aprender y la etapa de trabajar, por lo que la misién
del curriculo era informar al maximo, dado que el hecho de aprender, para la gran
mayoria de las personas, s6lo podia tener lugar durante los primeros anos de la vida.
Un segundo gran proceso que hay que abordar es la transformacién conjunta de los
roles del alumnado y del profesorado. Este cambio de roles habria de dar centra-
lidad a la autonomia, a las competencias interactivas y a las destrezas sociales que
son fundamentales en la sociedad del conocimiento. El alumno debe cimentar las
capacidades que hemos mencionado antes, desarrollar la creatividad y usar la investi-
gacion como vias de desarrollo de estructuras de pensamiento propias y de esquemas
de interpretacion de la realidad. Dificilmente esto se puede conseguir en el seno de
un sistema orientado a la transmision y poco proclive a la exploracion y a la apli-
cacion del conocimiento. En relaciéon con este objetivo el rol del profesorado ya no es
tanto transmitir informaciéon como conocer al alumno y darle orientacién y soporte,
planificando y gestionando los proyectos de aprendizaje personalizado mediante los
proyectos y grupos de trabajo pertinentes.

La tercera transformacion atane a la estructura organizativa de los centros docentes,
marcada por esquemas anticuados de trabajo y rigideces innecesarias...
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La aplicacion de esta idea a la organizacion de la escuela actual, que evolucionaria
hacia una escuela organizada en proyectos y redes, seria el nicleo de la tercera trans-
formacion.

Y la cuarta transformacién seria la del entorno en el que tiene lugar el aprendizaje,
es decir, el diseno, la arquitectura y el equipamiento del centro educativo.”

Mirando el caso de la educacion matematica en concreto permitan que cite al movimiento
americano Math is more (http://www.mathismore.net) iniciado esta década por Sol Garfunkel
y otros ilustres colegas como J. Confrey, H. Pollack, S. Leinwand, J. Malkevitch o A. Schoenfeld.
En el manifiesto inicial se afirma con rotundidad lo siguiente:

Sea usted un padre o un politico, trabaje en una empresa, en la industria, en el go-
bierno o en la academia, el estado de la educacion matematica es de una importancia
fundamental para usted y para todos por los que usted se preocupa. A medida que
crece la importancia de las matematicas y del pensamiento cuantitativo, debemos
centrar méas la atencion como nacién en dar a nuestros hijos una mejor educacién
matematica. No se trata simplemente de la competitividad econémica o de sacar
mejores resultados en las comparaciones internacionales. Se trata de dotar a nues-
tros hijos de los instrumentos necesarios para que sean ciudadanos responsables y
personas preparadas para el trabajo en el siglo XXI. La matematica como disciplina
y las aplicaciones de las matematicas en nuestro mundo han crecido y cambiado
significativamente en los tltimos 50 anos. Nuestro sistema de educaciéon matematica
debe reflejar este crecimiento y este cambio.

Esta visién, que suscribo totalmente, nos invita pues a realizar no sélo una revisién curricular
profunda sino a hacer esta revision desde el siglo actual. No se trata de ver que puede aportar
la formacién matematica desde la experiencia acumulada sino de revisar la misma a la luz
de los nuevos tiempos, de los nuevos avances cientifico-técnicos, de los problemas actuales...
Este espiritu de cambio es valido para la preparacién profesional de las personas pero debe ser
esencial para la preparacién de todos como “ciudadanos”, lo que cominmente denominamos
matematicas para la vida cotidiana (Biaix, 2000) (Burill, 2000) (Blum et al., 2007) (C. Corbaldn,
1995) (Alsina, 1998).

4 Ciudadanos competentes matematicamente: hacia las grandes ideas

En el proyecto PISA de la OCDE también se plantea la educaciéon comparada internacional en
base a mirar si las grandes ideas y las grandes competencias se han asumido (Niss, 2001) (Niss,
2007) (Pollak, 2003). En el siguiente esquema enumeramos lo que el proyecto internacional
PISA (OCDE, 2010) dice sobre esto:

GRANDES COMPETENCIAS GRANDES IDEAS
e Pensar y argumentar matematicamente || @ Cambio y crecimiento
e Modelizar e Espacio y forma
e Poner y resolver problemas e Razonamiento cuantitativo
e Representar y comunicar e Azar
e Habilidades formales y técnicas e Incertidumbre
e Uso de instrumentos e Relaciones y dependencias

Pensando en el caso de las mateméaticas Lynn Steen describe con claridad la expresién “aprender
ideas”:
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“mirar estructuras como numeros, algoritmos, razones, formas, funciones y datos; o
mirar atributos como linealidad, periodicidad, simetria, continuidad, azar, méaximo,
aproximado, suavidad; mirar acciones tales como representar, controlar, demostrar,
aplicar, visualizar; o mirar abstracciones como simbolos, infinitud, 1égica, equivalen-
cia, parecido; o mirar conceptos como significado, belleza, realidad o mirar compor-
tamientos como movimiento, caos, iteracién, convergencia...”.

Quizas este objetivo de sustituir “temas” por “ideas” puede ser un buen consejo para el futuro
educativo. Ejemplos de ideas centrales en Matematicas pueden ser: trabajar grandes nimeros,
hacer repartos justos, encontrar patrones, experimentar con material, modelizar y discutir el
modelo, representar en formas diversas, hacer conexiones con todos los campos,...

El tema de las competencias en proyectos ‘realistas” para la ESO ha sido desarrollado bri-
llantemente en la tesis (Sol,2009).

5 Modelizacién y aplicaciones para la vida cotidiana

La formacién de ciudadanos criticos y reflexivos, competentes matematicamente, nos debe ani-
mar a considerar como objetivo irrenunciable el que sepan modelizar y aplicar las matematicas
a su vida (de Lange, 1996) (Pollack, 2003).

Por ello en situaciones de economia, salud, consumo, democracia, transporte, sostenibilidad,
medio ambiente, etc. los modelos y la modelizacién juegan un papel relevante.

ﬂODELO

REALIDAD o\ aTEMATICO

APLICACION SOLUCION

Figura 1: El proceso de modelizacion
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Consideremos, por ejemplo, el caso de las leyes electorales (Steen, 1989, 1998, 2001). No se
trata de que los ciudadanos sepan “calcular” los escanos segun la ley d’Hondt pero si que
sepan entender las diferencias entre esta ley y otras de alternativas, y que con ello pueda
darse un posicionamiento personal respecto los modelos democraticos electorales. Es inminente,
por ejemplo, la aparicién universal del voto electronico. Por tanto debera comprenderse su
funcionamiento, fiabilidad, etc. Y ello ird relacionado con la firma electrénica (nuevo DNI).
Temas nuevos y nuevas matematicas a desarrollar.

Hay una interesante idea de Joseph Malkevitch que dice “quizds seria hora de estructurar los
apartados curriculares no segun ramas sino estructurar lo que hacemos a clase segin centros de
interés motivadores. O como dice: A.l. Pérez Gémez: “hace falta hoy un curriculum basado en
problemas y organizado en proyectos de trabajo, interpretacion y experimentacion”. Tendriamos,
por ejemplo en el caso de las matemédticas (Garfunkel, 1989), temas a considerar cémo:

e Mecanismos tecnoldgicos, maquinas, robots,...

e Codificacién, cédigos de barras, claves secretas,...

e Recogida de datos, encuestas,...

e Tratamiento de la informacién, visualizacion, resimenes,...

e Formas artisticas: técnicas, representaciones,...

e La suerte en el juego, apuestas, pérdidas,...

e La prediccién de la salud, esperanza de vida,...

e El consumo familiar, facturas, créditos, hipotecas, pensiones,...

e El medio ambiente: datos, intervenciones.

Estos temas vivos y actuales, darian pie a las “cosas que ahora hace falta aprender”. Véase por
ejemplo (Garfunkel, 1998, 2000) (Romberg y de Lange, 1999). No se trata de hacer novedades
porque si, se trata de hacer “vivir” un aprendizaje vivo de temas de hoy: los supermercados, los
aviones, los satélites, el mundo digital, noticias de los diarios, los codigos bancarios y los cajeros,
las colas a las autopistas, las transmisiones en directo por television, la composicion de imagenes,
el control de la calidad de los alimentos, los impuestos, los desechos, las motos peligrosas, el
alcohol perverso,... Y, sobre todo, hace falta mantener siempre el deseo de aprender, compartir
nuestro entusiasmo con los otros y, a poder ser, jcontagiarlo! Seria deseable hacer una ensenianza
mas integrada, rompiendo las barreras entre materias y superando el detallismo de pequenas
ideas y pequenas competencias a las que a menudo dedicamos demasiada atencion. Y esto
deberia tener grandes implicaciones en las evaluaciones y en los resultados de las mismas.

Motivar, captar la atencion, hacer de la ensenanza un acto intrigante y de el aprendizaje una
aventura... es hoy una necesidad. Sin interés dificilmente conectaremos con los estudiantes.
Conseguir este interés quiere decir replantear las dinamicas de clase, las fuentes de informacién,
los ejemplos, las aplicaciones,... y buscar el desarrollo de la creatividad.

La creatividad no debe ser un don especial sino una forma de hacer, tanto de los estudiantes
como del profesorado. Y la creatividad puede ser inducida, fomentada, empleada en todas las
actividades de ensenanza / aprendizaje. Siguiendo Tan Ay Girl podemos decir que:

Ensenar creativamente significa ensenar con variaciones e innovaciones. Una leccion
creativa debe ser interesante, provocadora, no convencional, productiva y motivadora.
Hay “variaciones” en técnicas de ensenar, en materiales, en actividades y en eva-
luacién. Hay innovaciones en los disenos de recursos, en selecciones de actividades y
en enseres de “evaluacién”.
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Especial atencién debe darse a la creatividad en la resolucién de problemas, un tema especial-
mente brillante a partir de las ideas de G. Pdlya.

En los ultimos anos el “problem posing” ha demostrado ser una técnica ingeniosa de evaluacién
de alumnos: estos deben poner enunciados con sentido a partir de informaciones verbales,
numéricas o graficas (noticias, tablas, diagramas,...). Esto puede complementarse con la reso-
luciéon o no pero tiene la capacidad de hacer aflorar la capacidad de cuestionar, de emplear
imaginacion y realismo o de hacer patente la falta de estas competencias.

6 Conclusion: El mejor momento para cambiar es hoy

Desde hace anos hemos demostrado nuestro compromiso con la tendencia de modelizacién y
aplicaciones para la educacién matemética (Alsina, 1996, 1998, 2002). La actual globalizacién
y los cambios tecnoldgicos de la revolucién digital actual obligan a dar un paso adelante firme
en esta direccion, pero sin caer en aceleraciones inadecuadas. La formacion matematica de ciu-
dadanos/as es demasiado importante y exige investigacién y buenas practicas, siendo sensibles
a todas las experiencias ya bien desarrolladas. El futuro, como siempre ha sido, empieza hoy.
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