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RESUMEN.

El cambio metodoldgico es una preocupacién constante en la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas. El aprendizaje basado en proyectos es una de
las metodologias que se estd mostrando eficaz no solo para mejorar la
ensefianza de la materia, sino ademas mejora la motivaciéon y la implicacién de
los estudiantes en su proceso de aprendizaje. Se muestran aqui algunos
ejemplos que han sido aplicados por el autor en las aulas de segundo ciclo de
Secundaria. Todos ellos proceden de los resultados ofrecidos por diversos
programas europeos. En concreto se detallan experiencias relacionadas con los
proyectos Compass e Ingenious. Ademas se presenta el portal Scientix, donde se
pueden encontrar muchos otros materiales interesantes y Utiles, ademas de una
extensa comunidad de docentes y amplias posibilidades de participacidn.

Nivel educativo: Educacién Secundaria Obligatoria (ESO).

1. INTRODUCCION.

Diversos estudios europeos muestran que el interés de los estudiantes por el
estudio de las matematicas y las ciencias va disminuyendo ano tras aino. Por otro
lado, las empresas europeas demandan cada vez mas trabajadores con perfil
técnico o cientifico (Rocard, 2007). Es una responsabilidad de los docentes de
secundaria el saber motivar adecuadamente a nuestras alumnas y alumnos
frente al estudio de estas materias. Pero no solo debemos de educar pensando
en futuros matematicos o cientificos. El conocimiento de la ciencia y de las
matematicas es necesario para toda la poblacidon en general.

Duit y Treagust (2003, citando a Driver y Osborne) proporcionan cuatro
argumentos para resaltar la importancia de mejorar la alfabetizacién cientifica:

> El argumento econdmico. Las sociedades modernas necesitan fuerza
laboral alfabetizada cientifica y tecnoldgicamente para mantenerse
competente.

> El argumento de la utilidad. Los individuos necesitan alguna comprension
basica de la ciencia y la tecnologia para actuar de forma efectiva como
personas y consumidores.

> El argumento cultural. La ciencia es un gran logro humano y es uno de
los principales campos que forman nuestra cultura.

> El argumento democratico. Los ciudadanos necesitan obtener una vision
informada de los asuntos politicos relacionados con la ciencia para
poder participar en debates y en la toma de decisiones.
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Es por ello que la Unidn Europea apoya la realizacion de numerosos proyectos
orientados a promover no solo las vocaciones cientificas, sino también la
alfabetizacién en estos temas para todos los estudiantes.

En el colegio Pedro Poveda de Jaén llevamos varios anos participando en este
tipo de iniciativas. Por un lado, a través de la participacion en proyectos
Comenius, donde intentamos mejorar nuestros procesos de ensefanza-
aprendizaje, dandole a nuestras actividades una visidon europea. Pero por otro
lado, participando en proyectos promovidos por la asociacion European Schoolnet
(http://www.eun.org) y otras experiencias que describimos en este documento.

Con ello buscamos mejorar la docencia de diversas areas, entre las que las
matematicas juegan un papel fundamental. Describimos a continuacién algunos
de estos proyectos desarrollados a lo largo de este ultimo curso en el centro.

2. PROYECTO COMPASS.

La Universidad de Jaén junto con otras instituciones y universidades participd
en el proyecto europeo COMPASS. Este proyecto, segin podemos leer en su web
(http://www.compass-project.eu), “tiene como objetivo apoyar al profesorado en
la implementacién de tareas escolares que conecten las matematicas y las
ciencias entre si, y con la realidad de los estudiantes. En las tareas disefiadas,
los estudiantes trabajan sobre conceptos fundamentales que conectan las
matematicas y las ciencias, con especial énfasis en la resolucién de problemas y
en el aprendizaje basado en la investigaciéon”.

Tuvimos la suerte de recibir formacion acerca de las tareas que el proyecto
habia desarrollado y nos decidimos a implementar la denominada
“Contaminacién automovilistica”.

La idea basica es la siguiente: Una empresa fabricante de automoviles ofrece,
a través de su publicidad, plantar y cuidar un numero determinado de arboles
para que, debido a la fotosintesis, compensen las emisiones de CO, de sus
automoviles. La pregunta surge al instante: ¢Es esto cierto? ¢Pueden los arboles
absorber los gases de efecto invernadero que producen estos medios de
locomocidn?

La actividad normalmente es aceptada con interés por los estudiantes. Es algo
cercano a ellos y comienza buscando este anuncio en la web y estudiando la
oferta del fabricante con detenimiento. En una primera aproximacion, el disefo
publicitario, las bonitas imagenes del anuncio, y la utilizacion de un lenguaje
académico engatusan a la mayoria. Pero comienzan a hacer niumeros. La guia
didactica los va orientando hacia la extraccion de datos reales de emision de
gases y hacia la creacion de un sencillo modelo matematico que relacione la
distancia recorrida con las emisiones. Propone la realizacidon de graficas y algo
que, aunque a muchos les parece trivial, para los estudiantes suele ser un
problema: El tener que tomar decisiones para poder cumplir con la tarea. Deben
elegir un modelo especifico de coche, estimar la distancia que circularia a lo largo
de un ano. Posteriormente, elegir qué planta desean utilizar como modelo. Y, a
partir de unos datos de absorcidn de CO,, que se ofrecen para simplificar el
proceso, deducir que no se absorbe igual en verano que en invierno, y que deben
de sumar adecuadamente los dias.

Al final, por medio de las matematicas, alcanzan una serie de conclusiones que
les ayudan a analizar la informacién de forma critica y fundamentada.
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Por otro lado, la actividad plantea una serie de actividades de laboratorio para
el estudio de la fotosintesis, llevadas a cabo desde el area de Biologia, buscando
la interdisciplinariedad.

Tras la realizacién del trabajo, los diversos grupos exponen sus conclusiones al
resto de la clase, destacando como a veces las cosas no son tan sencillas como
la publicidad quiere hacernos creer. Y de su evaluacidon queremos destacar que lo
gue mas les anima a profundizar es el planteamiento de la actividad como un
reto que deben resolver.

Figura 1. Presentacién de la actividad eh la web del proyecto COMPASS

Este proyecto lo hemos ido realizando a lo largo de varios cursos con
diferentes grupos de estudiantes, y aunque no todos han profundizado en los
detalles de la misma forma, podemos considerar que cumple adecuadamente con
los objetivos propuestos. De hecho, en el curso 2013-2014 se ha aplicado de
forma simultanea en siete escuelas de siete paises diferentes como una de las
actividades de nuestro proyecto Comenius.

3. PROYECTO INGENIOUS.

Este proyecto, segun se describe en su pagina web (http://www.ingenius-
science.eu) “es una iniciativa conjunta de European Schoolnet y la Mesa redonda
europea de industriales (ERT, por sus siglas en inglés) y tiene como objetivo el
fomento de las vocaciones juveniles de Europa en las carreras de CTIM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) y la prevencién de la posible brecha de
competencias en el mercado laboral del futuro en la Unién Europea.

Por medio de una alianza estratégica entre empresas de gran envergadura y
Ministerios de Educacién, inGenious se marca como objetivo aumentar los
vinculos entre la ensefanza de CTIM y sus salidas profesionales, haciendo
participar a unas 1.000 aulas de toda Europa.

Cuenta con una dotacién de 8 millones de euros del 7° Programa Marco de la
Comisidon Europea, para un periodo de 3 afios, asi como con el apoyo de 25
organizaciones colaboradoras y otras 14 organizaciones colaboradoras asociadas
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de 19 paises, entre las que se incluyen siete empresas clave, lo que convierte a
inGenious en uno de los proyectos de mayor calado y mas estratégicos para
educacién en ciencias llevado a cabo en Europa. inGenious se propone fomentar
el interés de la juventud europea en la ensefianza y las carreras de CTIM,
desafiando dos escollos: la falta de interés en estas materias y las brechas en
habilidades y competencias.

Todas las acciones de inGenious estan dedicadas a la mejora de la imagen de
las carreras de ciencias entre la juventud y a animar a esta juventud a que
reflexione sobre el abanico de interesantes oportunidades en CTIM de cara al
futuro”.

Figura 2. Logo del proyecto Ingenious
Ademas, tal y como publican en su presentacion, el proyecto

> mejorara el conocimiento que se tiene de la cooperacién empresa-
educacion;

> sensibilizard sobre el papel de la innovacion en la ensefianza y
aprendizaje de las ciencias;

> identificara estudios orientados hacia la ensefanza de las ciencias basada
en las pruebas;

> facilitara el didlogo entre responsables politicos sobre la finalidad de la
ensefianza de ciencias y matematicas, la practica docente actual y los
planes de estudio;

> facilitara una mejor informacion y experiencias de primera mano sobre
las diversas oportunidades profesionales que tienen a su disposicion los
jovenes con formacion en matematicas, ciencia y tecnologia.

Este proyecto estd generando un repositorio de interesantes practicas
disefadas desde la empresa y que estadn siendo aplicadas por mas de 150
centros piloto de toda Europa.

En Espafia estamos 10 centros piloto participando y probando la idoneidad de
estas practicas. Tras la experimentacion y la evaluacién, los profesores
participantes tienen la oportunidad de participar en la “escuela de verano” donde
se exponen las principales conclusiones.

Ademas, conocida la importancia de que los equipos directivos se impliquen en
este tipo de proyectos, se han disefiado también reuniones donde se ha invitado
a los directores para explicarles el proyecto, asi como a los orientadores, en
Estocolmo y York, respectivamente.

En lo referente a las matematicas, este ano hemos participado en nuestro
centro con las actividades Ilamadas “Superbenz workshop” vy "“Volvo
mathematics”.
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2.1. SUPERBENZ WORKSHOP.

El objetivo de esta actividad, desarrollada este curso es relacionar las
matematicas con el proceso de toma de decisiones. La idea basica es plantear al
alumnado un juego donde, dentro del grupo, cada uno de sus miembros sera el
responsable del departamento técnico, econdmico o medioambiental. Cada uno
de ellos dispondra de la informacién correspondiente a su rol. Deberan decidir si
prefieren fabricar el combustible “"Superbenz” o bien el "Green Power”. Cada uno
de ellos con diferentes caracteristicas y propiedades. La idea es poner en juego
sus valores, pero desde un punto de vista fundamentado en datos obtenidos a
partir de razonamientos matematicos. Tras el proceso de reflexién y toma de
decisiones, se plantea un debate entre los que prefieren un tipo u otro, dando
lugar a interesantes reflexiones donde se ponen en juego los fundamentos éticos
que sustentan las decisiones de cada grupo. Y todo ello apoyado en
razonamientos cientificos.

Esta actividad, proporcionada por la empresa Shell aporta ideas interesantes
para fomentar en nuestro alumnado procesos de toma de decisiones que no
estén basadas solo en la intuicién o los sentimientos, sino ademas también en
datos numéricos, que avalen sus ideas.

2.1. VoLvo MATHEMATICS.

Relacionar conceptos simples de calculo matematico y de mecanica con el
mundo real de la construccién es interesante porque muestra que sencillas
operaciones matematicas que puede realizar cualquier estudiante de secundaria
pueden tener utilidad real.

Esta actividad plantea el problema de distribucién de tiempos y espacios para
realizar una determinada labor de construccion con maquinas de Volvo.
Comienza mostrando un video donde se plantea el problema-situacion a resolver.
Parte de hechos reales y propone la solucién de un problema sencillo pero que es
atil en un contexto real.

A pesar de su sencillez, el alumnado muestra un gran interés y descubre que
no es necesario complicar excesivamente los calculos para que las matematicas
puedan utilizarse para resolver problemas.

Desde el punto de vista del docente, esta actividad, debido a su sencillez
puede resultar un buen punto de comienzo para que los profesores cambien su
forma de dar clase, pasando el protagonismo al alumnado.
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Figura 3. Trabajo de los estudiantes acerca de este proyecto.
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4. LA COMUNIDAD SCIENTIX.

Scientix surgidé como una iniciativa de la Comisién Europea y estd gestionado
por European Schoolnet (EUN) dentro del 7° Programa Marco de la Unidn
Europea. EUN es un consorcio de 30 Ministerios de Educacién europeos y tiene su
sede en Bruselas (Bélgica). Desde su fundacion en 1997 se ha convertido en uno
de los organismos clave para impulsar la innovacién en la ensefianza y el
aprendizaje y para fomentar la colaboracion paneuropea de los centros
educativos y los docentes.

SCIENTIX

The community for science
education in Europe

Figura 4. Logo del proyecto SCIENTIX

Este proyecto promueve vy respalda la colaboracion entre docentes,
investigadores del ambito de la ensefianza, legisladores y otros profesionales de
la docencia de materias CTIM (ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas) a
nivel europeo.

En su primera etapa (2009-2012), el proyecto construyé un portal en linea
para recopilar y presentar los proyectos europeos de ensefianza de las disciplinas
CTIM vy sus resultados y organizd varios talleres para docentes. El principal acto
para establecer contactos fue el congreso Scientix, que se celebré en mayo de
2011 en Bruselas.

El objetivo de la segunda etapa (2013 - 2015) es ampliarlo a nivel nacional. A
través de la red de Puntos de Contacto Nacionales (PCN), Scientix pretende
llegar a las comunidades nacionales de docentes y contribuir al desarrollo de
estrategias nacionales que aprovechen mejor los enfoques basados en Ia
investigacion y otros enfoques innovadores para la ensefianza de las ciencias y
las matematicas. En nuestro caso, el FECYT (Fundacién Espafola para la Ciencia
Y la Tecnologia) es nuestro punto de contacto nacional y, ademas contamos con
tres profesores encargados de difundir esta iniciativa en Espafia. El autor de esta
comunicacién es uno de estos representantes. La difusién de estos recursos, asi
como de las oportunidades de participacion que este proyecto ofrece son algunos
de nuestros principales objetivos.

En Scientix los docentes pueden:

> Navegar por el repositorio de recursos de proyectos europeos y encontrar
inspiracion para sus clases

> Participar en proyectos de ensefianza de las disciplinas CTIM a través de
nuestra herramienta de compatibilidad

> Participar en los cursos de desarrollo profesional y en los talleres
nacionales y europeos

> Inscribirse en el II Congreso Scientix que se celebrara entre el 24 y el 26
de octubre de 2014 en Bruselas

> Participar en comunidades de practica, seminarios o formacion en linea
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Todos los proyectos descritos aqui y muchos mas pueden encontrarse en el
portal Scientix. Todos ellos se presentan desde una doble éptica: Desde el punto
de vista del investigador y del docente. Por lo tanto, segiun desde donde nos
aproximemos podremos encontrar informacién interesante sobre la aplicacion de
nuevas metodologias para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Y
aun mejor, si localizamos un recurso que nos parece util para aplicarlo en clase
pero no se encuentra en el idioma adecuado, podemos solicitar su traduccién,
gue sera realizada de forma gratuita para el usuario registrado (Velek y Pérez
Rubio, 2013).

Animamos a visitar el portal Scientix y a descubrir abundantes recursos de
calidad contrastada y sobre todo a iniciar su aplicacion en el aula.

Project Details

INFORMACION BASICA BUSCAR INFORMACION INFORMACION PARA DOCENTES

MASCIL: MATEMATICAS Y 0ud

Figura 5. Un ejemplo de proyecto descrito en el portal SCIENTIX.

5. CONCLUSIONES

Es importante constatar que aunque una gran mayoria de los docentes
considera necesario introducir cambios (de metodologia, de actividades, de
situaciones didacticas,...) en sus tareas cotidianas con los estudiantes, muchas
veces encuentran numerosas dificultades derivadas de su escasez de tiempo o de
conocimientos necesarios para desarrollar nuevos materiales. Es por ello que se
hace mas necesario que nunca el proporcionar recursos de calidad al
profesorado. Ademas, si estos recursos han sido aplicados y presentados por
otros docentes en situacion similar, seran acogidos mucho mejor y podran ser
aplicados de forma mas realista, tras observar experiencias previas con estos
recursos en situaciones similares (Gras-Veldzquez et al, 2013). Es por ello que
consideramos muy importante la divulgacién de este tipo de experiencias y de
los repositorios donde estos recursos se encuentran disponibles.

Por otro lado, la participacion en Scientix ofrece a los docentes de ciencias y
de matematicas grandes oportunidades de desarrollo profesional, que deben ser
tenidas en cuenta a la hora de promover mejoras en los procesos de ensefianza-
aprendizaje de estas areas.
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