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Resumen:

Actualmente el anumerismo representa un problema social bastante extendido
que se potencia principalmente a través de la publicidad y los medios de
comunicaciéon. En particular, este problema se relaciona también intimamente
con una falta de sentido critico hacia los medios en general. En consecuencia,
este trabajo pretende evaluar en qué medida este problema se manifiesta en el
alumnado de la ESO y como puede afrontarse desde la asignatura de
matematicas. Para ello se recoge una propuesta didactica como recurso
orientado a fomentar el pensamiento critico y tratar el anumerismo.
Posteriormente se incluyen las conclusiones obtenidas tras la implementacion

de la propuesta.

Palabras clave: Anumerismo, Pensamiento critico, Matematicas, Medios de

comunicacion.

Abstract:

Nowadays, innumeracy represents a widespread social problem that is mainly
encouraged through advertisement and the media. Particularly, this problem is
also closely related to a lack of critical thinking towards the media overall. For this
reason, this paper aims to evaluate how is this issue exhibited in ESO students
and how it can be tackled from the subject of Mathematics. To this end, a didactic
proposal is presented as a resource aimed to promote critical thinking and deal
with innumeracy as well. Subsequently, the conclusions obtained after the

implementation of the proposal are included.

Palabras clave: Innumeracy, Critical thinking, Mathematics, Media.
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1.Introduccion y Motivacion

“Los nifios son consumidores sofisticados, ya no tienen que esperar a que
les ensefiemos las cosas; las encuentran por Internet” (Tejedor, 2011, 05:00).
Este comentario del educador Richard Gerver resume en pocas palabras la
ingente cantidad de informacion que se encuentra actualmente al alcance de la
sociedad y, en particular, de nifios y adolescentes. Este hecho entrafia en si
mismo un riesgo bastante considerable si se repara en la legitimidad de muchas
de las fuentes a partir de las cuales se obtiene dicha informacion.

La American Scientist publicé un estudio a cargo de los investigadores
Falk y Dierking (2010) donde se refleja que el 5% del conocimiento cientifico que
adquiere un individuo a lo largo de su vida procede de las ensefianzas formales.
El 95% restante se recoge de forma informal a través de experiencias personales
externas al contexto escolar.

La escuela, entendida como pilar primordial de las ensefianzas formales,
es incapaz de controlar toda la informacion que recibe el alumnado de forma
paralela al curriculo escolar. Sin embargo, si puede garantizar que el
conocimiento que adquiera el alumnado mediante otras vias se obtenga a través
de un proceso de razonamiento critico, y no de forma inconsciente, haciendo
asunciones poco fundamentadas.

En particular, los medios de comunicacién constituyen una de las fuentes
de ensefianza informal con mayor aceptacion social. Corbalan (2008) sefiala el
alcance de este sector exponiendo como “el aire que respiramos esta compuesto
de oxigeno, nitrdgeno y medios de comunicacion” (p.5). Este hecho no constituye
una mera opinion, sino que se ve respaldado por los resultados obtenidos en el
ualtimo estudio sobre Percepcion Social de la Ciencia que realiza anualmente la
FECYT. En él, Miller y Laspra (2019) sefialan que el 75,7% de los espafioles
recibe informacion cientifica a través de la television, y el 63,4% lo hace mediante
internet. En concreto, de entre las opciones disponibles para informarse a través
de internet, los formatos mas populares son: las redes sociales (75,7%) y las
plataformas de videos (61,9%).

Asi pues, pese a que los datos citados no se ajustan especificamente al
perfil del estudiantado de educacion secundaria, si permiten identificar las

preferencias y los principales recursos informativos de los que hace uso la



sociedad en general. Por ello, debido a la gran confianza que se deposita en los
medios de comunicacion como agentes de la informacion y del conocimiento,
estos deben ser analizados con la mayor rigurosidad posible.

De acuerdo con Ibafiez (2008), muchas de las noticias que se nos
presentan, tanto a través de la television como de las redes sociales o las
revistas, estan publicadas en un formato propio de las matematicas. Es decir,
muchas de estas noticias se apoyan en graficos, estadisticas y otros elementos
con los que la sociedad no esta necesariamente familiarizada. Es, en este
aspecto, donde la educacidn cientifica, y en particular la educacion matematica,
tiene mucho que aportar con el objetivo de formar a futuros ciudadanos que
dispongan de las herramientas necesarias para poder abordar de forma critica
la ciencia que aparece en la publicidad (Blanco et al., 2017).

Asimismo, en este Trabajo Fin de Master se pretende abordar esta
problematica atendiendo a los diferentes estudios e investigaciones que se han
realizado durante las ultimas décadas en relacion con el desarrollo del sentido
critico en los medios de comunicacion y ofrecer una respuesta determinada
desde la asignatura de matematicas.

Para ello, una vez introducido el objeto de estudio, se definen una serie
de objetivos con el fin de llevar a cabo el desarrollo del trabajo de forma
estructurada y metddica. Estos objetivos permiten recordar en todo momento
cual es la pretension final del trabajo que se plantea y, a la vez, guiar y delimitar
el resto de capitulos.

Asi pues, se establece un marco tedrico de referencia donde se presenta
un andlisis detallado del estado de la cuestion. En él, se desarrollan una serie de
términos que permiten al lector familiarizarse con los aspectos fundamentales
del trabajo.

Tras la realizacion de dicho analisis, se incluye una propuesta didactica
gue atiende a las consideraciones, sugerencias e investigaciones ofrecidas a lo
largo del marco teorico y que aspira a dar respuesta a los objetivos que se han
mencionado previamente.

Finalmente, se afiaden las conclusiones obtenidas tras la elaboracion del
trabajo que pueden ser Utiles para futuras investigaciones o bien para el

planteamiento de nuevas propuestas didacticas de la misma naturaleza.



2.0Objetivos generales y especificos

El

objetivo principal de este Trabajo de Fin de Master es analizar la

presencia del anumerismo y el uso del pensamiento critico entre el alumnado de

la ESO.

Este andlisis se lleva a cabo a través de diferentes actividades

vinculadas a los medios y a la publicidad que contienen imprecisiones de

naturaleza matematica.

Con todo, a través de este trabajo se trata de abordar ademas otros

objetivos mas especificos:

Promover la reflexibn del estudiante sobre su propio bagaje
matematico y las limitaciones y/o aportaciones derivadas de este.
Aplicar y utilizar el conocimiento matemético en diferentes contextos
relacionados con los medios de comunicacion.

Favorecer una vision positiva de las matematicas.

Reconocer el valor de las matematicas y adoptar una actitud

receptiva en su uso y estudio.

Para ello, se plantean a continuacion una serie de preguntas de

investigacion que pretenden guiar la propuesta didactica y analizar con mayor

profundidad los resultados alcanzados tras la realizacidon de la experiencia

educativa.

Las preguntas en cuestion son:

¢En qué grado se manifiesta el anumerismo entre el alumnado de
educacion secundaria?

(El alumnado “anumérico” coincide con el alumnado con menor
desarrollo del pensamiento critico?

¢,Cuales son los rasgos que caracterizan al alumnado que posee un

mayor desarrollo del pensamiento critico?






3.Estado de la cuestidn

Para poder analizar y dar respuesta a las preguntas de investigacion
planteadas, en primer lugar, es necesario tener una nocion precisa de lo que se
entiende tanto por anumerismo como por pensamiento critico. Esto permitira
posteriormente dirigir la intervencién educativa de forma coherente.

Asi pues, en este apartado se pretende contextualizar y entender con
mayor precision y rigurosidad tanto los conceptos que aparecen y se desarrollan
a lo largo del trabajo, como la relacion que se establece entre ellos.

3.1 Anumerismo

Se entiende por anumerismo (del inglés, “innumeracy”) “la incapacidad de
manejar comodamente los conceptos fundamentales de numero y azar” (Paulos,
1990, p.8). Pese a que fue Hofstadter (1985) quien introdujo por primera vez el
término “torpeza numérica”, este derivo en lo que actualmente se conoce como
anumerismo y cuya popularizacién se debe a la obra de Paulos. En ella, no sélo
se define el término anumerismo, sino que también se incide en sus posibles
causas Yy repercusiones a nivel social. Desde entonces, diferentes autores han
profundizado en este asunto y se han ocupado del desarrollo y andlisis de este
concepto.

Ibafiez (2008) hace una distincion entre las que considera las tres
manifestaciones mas recurrentes y evidentes del anumerismo. Estas son: la
torpeza numérica, el anumerismo (en un sentido afin al que describe Paulos) y
el analfabetismo mateméatico. Cada uno de ellos responde a un tipo diferente de
manejo erroneo de los conceptos matematicos. El primero, hace referencia a la
dificultad de interpretar adecuadamente cantidades y numeros demasiado
grandes. El segundo, incide en el bloqueo mental que impera socialmente ante
problemas de naturaleza matematica. Por ultimo, el tercero sefiala el
desconocimiento de conceptos matematicos béasicos y la consecuente
incapacidad de realizar razonamientos matematicos simples.

En cambio, Davila (2009) no jerarquiza este fenémeno, sino que se refiere
indistintamente a anumerismo y analfabetismo matematico, identificando ambos
términos entre si. No obstante, si sefiala un paralelismo en la relacion que se

establece entre anumerismo y matematicas, y analfabetismo vy letras.



Gonzélez (2017) habla de anumerismo en cuanto a incultura numeérica y
probabilistica. En concreto, contextualiza la presencia del anumerismo en la
sociedad actual y sefiala como esta incultura afecta incluso a ciudadanos que
pueden reconocerse propiamente como personas cultas en otras disciplinas y
materias.

Los autores que examinan la dificultad en la comprensién y el uso de las
matematicas coinciden en que los efectos derivados de esta afectan de forma
considerable tanto a la interpretacién de la realidad como al desarrollo pleno de
las capacidades del individuo.

La falta de conocimientos basicos en materia de ciencia y tecnologia es
una realidad vigente que impera en un mundo cada vez mas matematizado y
dependiente del avance cientifico. Sagan (2000) expone este hecho en una de

sus obras de la siguiente manera:

Hemos preparado una civilizacion global en la que los elementos mas
cruciales dependen profundamente de la ciencia y de la tecnologia.
También hemos dispuesto las cosas de modo que nadie entienda la
ciencia y la tecnologia. Eso es una garantia de desastre. (p.25)

Con todo, la consecuencia mas significativa que conlleva el anumerismo
es la facil manipulacién de aquel que la padece. Sadenz (2018) expresa en una

entrevista de BBVA que:

Todos los dias hay alguien que esté intentando manipularnos; y todos los
dias hay alguien que estd utilizando fallos l6gicos para tratar de
manipularnos; y todos los dias hay alguien que nos esta disfrazando los
datos para tratar de manipularnos y, si uno tiene el rigor de las
matematicas y tiene la capacidad de entender eso, es mas dificil de

manipular; es mas libre, es un ciudadano critico. (16:45)

El uso reiterado de conceptos matematicos en formatos tales como la
publicidad o los medios de comunicacion, hace que aquellos que no disponen de
las herramientas basicas para manejarse con estos conceptos puedan ser
manipulados con mayor facilidad. Si una persona no entiende con certeza la
informacion que se le esta proporcionando, entonces estd mas predispuesta a
aceptarla sin objecion. Esto sucede debido a que el bagaje matemético con el

gue cuenta no es suficiente para poder valorar de forma critica la veracidad de



dicha informacién. De acuerdo con Galindo (2016), uno de los sectores que
mayor uso ejerce de esta manipulacion es el sector politico, sirviendose del
analfabetismo estadistico.

Asimismo, otra consecuencia indirecta del anumerismo, de acuerdo con
Paulos (1990), es el estimulo de las pseudociencias. Esto se debe, entre otros
motivos, a la validacion de creencias y convicciones pseudocientificas
reforzadas por situaciones donde las predicciones han sido favorables. En estos
casos se tiende a despreciar la cantidad de prondsticos y resultados fallidos,
centrando la atencion en aquello que el ciudadano prefiere aceptar. En este
sentido, el lenguaje matematico, y los elementos y simbolos propios de este,
sirven como instrumento para adornar y proporcionar mayor realismo y una
aparente justificacion a las conjeturas de las pseudociencias.

Entre las principales causas que fomentan el anumerismo, en la obra de
Paulos (1990) se incide fundamentalmente en tres motivos: educacion
insuficiente, bloqueo psicoldgico y romantizaciéon sobre la naturaleza de las
matematicas. Siguiendo esta idea, Davila (2009) relaciona algunos de estos
aspectos con la concepcién errénea y generalizada de las matematicas como la
ciencia de los niumeros.

Con todo, el principal problema al que se enfrenta el anumerismo es la
indiferencia patente de la sociedad hacia este. Quir6s (como se cita en Marin,
2011), ilustra este hecho mediante el siguiente ejemplo: “en un restaurante a
nadie le preocupa decir 'haz la cuenta’; pero nos cortaria mucho pedir que nos
leyeran el menu” (parr. 4). Con esto, Quirds pretende hacer hincapié en la escasa
censura social que existe en torno a este fenédmeno.

Uno de los argumentos mas recurrentes para justificar estos vacios
conceptuales es el conocido: yo soy de letras. Savater (como se cita en Marin,
2011) critica, por una parte, la ligereza con que se asume Yy se justifica dicha
premisay, por otra parte, denuncia el enorgullecimiento que siente este conjunto
de la sociedad acerca de la falta de nociones matematicas basicas.

Asi pues, estas declaraciones refuerzan el testimonio de Alsina (2010),
quien sefiala cdmo “a medida que el analfabetismo ha ido remitiendo, ha crecido
el anumerismo” (p.12). Este hecho invita a reflexionar sobre la importancia de
este fenomeno, no so6lo por los efectos sociales derivados sino también por la

vigencia de la cuestion.



3.2 Evidencias del anumerismo: ¢realidad o ficciéon?

Reconocer las huellas que el anumerismo deja en la sociedad actual no
siempre resulta una tarea evidente. Los errores e imprecisiones que se cometen
en la publicidad, los medios de comunicacion o en el dia a dia pueden pasar
desapercibidos en primera instancia debido, en parte, a la forma en que se
suministra la informacion.

Grima (2020), en una entrevista realizada para la campafia Aprendemos
Juntos de BBVA razonaba como, al ser tan efimera la duracion de las imagenes
que aparecen en television, cuando se recurre al uso de graficos como medio
informativo al espectador sélo le da tiempo a quedarse con una impresion de lo
qgue representa ese grafico: “da igual que tu seas doctora en matemaéticas, yo
veo pasar la grafica y me quedo con una impresiéon” (12:46).

Esta imprecision, tanto en los graficos como en otros recursos
relacionados con el lenguaje matematico, no solo surge fruto del anumerismo del
periodista o de la persona que emplea este recurso, sino también con el afan de
influir en la opinion del receptor y, con ello, manipularla. Ibafiez (2008) reflexiona
sobre como las diferentes tacticas y técnicas que se emplean en los medios
condicionan la opinion del publico y contribuyen a definir una linea de
pensamiento en él.

Por otra parte, no basta con identificar el error que se esconde tras la
noticia o el razonamiento que ofrece un medio de comunicacion en una
publicacién en particular. De acuerdo con Galindo (2016), muchos de estos
errores pueden comprenderse de forma sencilla una vez son explicados, pero al
mismo tiempo estan sujetos a ser olvidados al cabo de unos dias, exponiéndose
de nuevo al engafio. Es por esto que el proceso de reflexién y cuestionamiento
sobre los medios debe practicarse de forma continuada.

El mismo Galindo habla del uso de la media como uno de los recursos
mas recurrentes y a la vez mas insignificantes (en cuanto a representatividad
estadistica), que aparecen en las noticias. Este error (ver Figura 1) esta
relacionado estrechamente con la muestra que se ha tomado en la noticia para
concluir cual es la media de los datos analizados. Esto es, una media no sera
representativa del comportamiento de una poblacién si se incluyen sujetos que

presentan datos inusualmente altos o bajos.



Esto ocurre, en numerosas ocasiones cuando se analizan variables como

el salario medio. Un ejemplo de ellos es el siguiente titular:

El sueldo medio bruto en Espaiia bajo un 0,8% en 2016,
“hastalos 1.878,1 euros |

J

Figura 1: Titular extraido del periddico El Pais (08/11/2017). Fuente:
https://elpais.com/economia/2017/11/08/actualidad/1510135114 922036.htm|

Otro tipo de errores que se comete en los medios de comunicacion y que
esta relacionado con la estadistica, es el uso indebido de un conjunto de datos
como recurso para impactar al lector o al telespectador y amplificar, a su vez, la
gravedad o la trascendencia del asunto de que se trata.

Este tipo de estrategias informativas pueden manifestarse de forma visual
mediante graficos estadisticos (ver Figura 2), pero también pueden reconocerse

en los medios en formato escrito (ver Figura 3).

1999/2013 victimas mortales 9 ()41 victimaslleviollncialoﬁlm

L™

7

' 898

victimas
mortales

Figura 2: Imagenes extraidas del periédico El Diario (24/05/2013). Fuente:
https://www.eldiario.es/sociedad/graficos-violencia-de-genero 3 5688696.html#foto2

Noviembre deja 300 muertes
al dia, el peor dato desde abril

Andalucia, Aragon, Asturias y Murcia registran su maximo de fallecidos
J

Figura 3: Titular extraido del periddico El Pais (01/12/2020). Fuente:
https://srv00.epimg.net/pdf/elpais/laPagina/2020/12/ep-20201201.pdf

En lo que se refiere a la Figura 2, se puede observar otro tipo de error
estadistico al que también alude Galindo (2016) y que se relaciona con el empleo
de datos en términos de frecuencia absoluta en lugar de mediante la frecuencia

relativa. Esto es, si se contrastan los datos sobre victimas por violencia de
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género del primer mapa con los datos de poblacion por comunidades autbnomas
que ofrece el INE!, puede apreciarse como aquellas comunidades con mayor
namero de habitantes coinciden con aquellas que registran un mayor niamero de
victimas.

Esto, en términos estadisticos, no aporta informacion significativa puesto
gue l6gicamente cabria esperar un mayor niumero de casos en aquellas regiones
mas pobladas. Por tanto, al ofrecer los datos absolutos de victimas en cada
comunidad, no se evidencia el verdadero significado que comprende dicho
namero de victimas, puesto que no se establece una relacion con la poblacién
de cada comunidad.

En el segundo mapa, en cambio, se corrige el error. Si se observa la
imagen con detenimiento, puede apreciarse como ademas de matizar que la
noticia hace referencia al nUmero de victimas y no al de victimas mortales, se
incluye junto a la leyenda la tasa relativa a la poblacion que se ha utilizado. En
este caso: “tasas por 100.000 mujeres mayores de 14 afios”.

En lo que se refiere a la Figura 3, el error reside en la manipulacion
encubierta de la publicacion de los datos. En este titular se magnifican los datos
de fallecimiento causados por coronavirus en el mes de noviembre sin tener en
consideracion que, en los propios documentos oficiales del Ministerio de
Sanidad?, se remarca la incorporacién de datos anteriores que no habian sido
notificados. De esta forma, no sélo se altera la informacion suministrada por las
instituciones publicas, sino que, de acuerdo con Olmedo (2020), se asume
ademas un enfoque sensacionalista dirigido a promover el alarmismo social.

Todos estos errores promueven una opinion desfavorable hacia las
matematicas y, en concreto, hacia la estadistica. A partir de los ejemplos
incluidos puede apreciarse como esto se debe fundamentalmente a un uso
erroneo de ciertos conceptos matematicos dentro de los medios de

comunicacion. Dunkels (como se citd en Varsavsky et al., 2010) respalda esta

! Para mas informacion, puede consultarse:

https://www.ine.es/jaxiT3/Tabla.htm?t=2915

2 Para mas informacién, pueden consultarse:
https://www.mscbs.gob.es/profesionales/saludPublica/ccayes/alertasActual/nCov/documentos/Actuali
zacion 243 COVID-19.pdf
https://www.mscbs.gob.es/profesionales/saludPublica/ccayes/alertasActual/nCov/documentos/Actuali
zacion 261 COVID-19.pdf
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afirmacion argumentando que: “Es facil mentir con estadisticas, pero es dificil
decir la verdad sin ellas” (p.89).

Tomando en consideracion el primer ejemplo (véase Figura 1) donde se
sefala el uso impreciso de la media aritmética, se deduce a partir de la premisa
de Dunkels que pueden ofrecerse estimadores alternativos que proporcionen
informacion mas significativa sobre el salario. En este caso, pueden utilizarse la
mediana o la moda como estimadores estadisticos representativos en lugar de
la media. De esta forma, aquellos salarios méas elevados (‘outliers’) no enturbian
la informacion que se proporciona, de modo que la noticia se ajusta mejor a la
realidad salarial.

A modo ilustrativo, en los siguientes graficos podemos ver la evolucion del
salario medio, salario mediano y salario mas frecuente (o salario modal) en
relacion con los datos mas recientes que proporciona el INE sobre estas

variables.

Mujeres y Hombres en Espafia, Salario anual, Mujeres

20,90

20.023

‘;5‘/? %‘6‘ épff e%)
Mujeres y Hombres en Espaiia, Salario anual, Hombres
26.801
25.5%
24.378
23.167
21.956
20.744
19.533
18.32
17.110
15.399
V;b/y V;Q/ o~ V:O/ o V;b/' T

Figura 4: Representacion grafica del salario medio, salario mediano y salario mas frecuente de mujeres y
hombre en Espafia entre los afios 2014 y 2017. En azul, el salario medio; en naranja, el salario mediano;
en marron, el salario mas frecuente. Fuente: INE
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Asi pues, tras analizar estos gréaficos puede observarse como los valores
gue registran cada uno de los estimadores relacionados con el salario distan
considerablemente de los otros. La publicacion reincidente de este tipo de
errores estadisticos evidencia la viabilidad de tergiversar y manipular datos
estadisticos sin necesidad de ser un profesional en estadistica (Huff, 1954).

Asimismo, existen otras marcas de anumerismo a las que se ha hecho
referencia previamente y que no se relacionan necesariamente con la rama de
la estadistica. Un caso es el de la torpeza nimerica presente en el empleo de
datos “excesivamente” grandes (Ibafiez, 2008). Un ejemplo de ello podria ser el

siguiente titular:

Valencia vibra bajo 3,5 toneladas de polvora para dar la
bienvenida a las Fallas

Figura 5: Titular extraido del periédico ABC (27/02/2016). Fuente: https://www.abc.es/espana/comunidad-
valenciana/abci-fallas-2016-mascleta-aerea-valencia-vibra-bajo-35-toneladas-polvora-para-bienvenida-fallas-
201602272036 noticia.html

El manejo de ciertas cantidades de la magnitud de las toneladas puede
resultar dificil de cuantificar si no se est4 habituado a tratar con cifras tan
elevadas. En este sentido, se sugiere establecer comparaciones con cantidades
mas reducidas que puedan interpretarse sin dificultad.

Por ejemplo, en el caso del titular seleccionado, se puede determinar una
relacion entre las toneladas de polvora empleadas en una ‘mascleta’ y la polvora
contenida en un tipo de petardo concreto. Se toma como petardo de referencia
el “americano”, cuya carga pirotécnica se estima en 0.5 g y sus dimensiones son
de 6 mm de didmetro x 37 mm de longitud, de los cuales 15.4 mm corresponden
a la mecha. Haciendo los calculos oportunos para obtener el volumen de un
petardo de este tipo, se llega aproximadamente a unos 0.61 cm3,

Asi pues, si se dividen las 3.5 toneladas de pélvora entre los 0.5 g que
contiene un petardo de estas caracteristicas, se obtiene que las 3.5 toneladas
de polvora equivalen a un total de 7 millones de petardos americanos. Para
comprender con mayor precision esta cifra, cabe tener en consideracion que, de
acuerdo con el volumen estimado por petardo, el volumen total que ocuparian

los 7 millones de petardos seria de unos 4.271 litros aproximadamente. Esto, en
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términos de bolsas de basura comunes (capacidad de 30 litros), supone un total
de mas de 142 bolsas repletas de petardos.

Es mas, también pueden ofrecerse otras comparaciones donde no se
involucre el volumen. Simplemente sabiendo que la cantidad de polvora
mencionada equivale a un total de 7 millones de petardos, puede estimarse que,
en términos de poblacion, esta cifra simboliza un nimero superior al censo total
de la Comunidad Valenciana, Cantabria y Asturias conjuntamente.

Por otra parte, en contraposicion a este tipo de anumerismo catalogado
como torpeza numérica, se advierte una extendida incomprension hacia la
proabilidad y, en patrticular, hacia la interpretacion de probabilidades vinculadas
a los juegos de azar (Paulos, 1990). Al igual que se observa una dificultad para
manipular cifras o cantidades muy grandes, también se detectan obstaculos para
reconocer la significatividad de numeros muy pequefios. Esta marca de
anumerismo, a diferencia de la torpeza numérica, se refuerza y se fomenta
ademas mediante argumentos como: “ya, pero... ¢y si me toca a mi?”, tal y como
sefala Ares (2000). Diferentes autores han tratado de ilustrar la falta de certeza
y de validez numérica de este tipo de razonamientos rebatiendo como, pese a
existir la posibilidad de que se dé dicho suceso, la improbabilidad de que ocurra
es notablemente mayor (Galindo, 2016).

Asi pues, al igual que en el caso de la torpeza numérica se recurre al uso
de comparaciones para entender con mayor precision la magnitud de dicha cifra,
en el caso de las probabilidades también pueden establecerse similes. Un
ejemplo atil para comprender cudl es la probabilidad de que a alguien le toque la
loteria lo ofrece Pajares (2019) en una entrevista televisiva. En ella compara la
probabilidad de poseer el nimero premiado del sorteo con la probabilidad de
lanzar una moneda 17 veces y obtener 17 caras de forma consecutiva.

Por otro lado, siguiendo con las marcas vigentes de anumerismo
estrechamente ligadas a la probabilidad, cabe sefalar que también se reconoce
una tendencia en las personas anumeéricas a sobreestimar la frecuencia de las
coincidencias. Esto es, se asumen como coincidencias fortuitas hechos
probabilisticamente plausibles (Paulos, 1990). El autor conecta esta postura con
una reminiscencia psicoldgica que favorece la creencia de que las coincidencias

son necesarias o probablemente significativas.
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Esto dltimo estd intimamente relacionado con la confusion entre
correlacion y causalidad. Nuevamente, Paulos sefiala que “es muy frecuente que
dos cantidades (variables) estén correlacionadas sin que una sea la causa de la
otra” (p.105). Un ejemplo de ello podrian ser los siguientes titulares extraidos a
partir de diferentes medios:

NFOBAE
Un estudio afirma que la comida organica reduce un 25%
el riesgo de cancer

Figura 6:Titular extraido del periddico Infobae (23/10/2018). Fuente: https.//www.infobae.com/america/tendencias-
america/2018/10/23/un-estudio-afirma-que-la-comida-organica-reduce-un-25-el-riesqo-de-cancer/

;Quieres evitar tus posibilidades de tener
“cancer? Consume comida organica

Figura 7: Titular extraido del periédico CNN (23/10/2018). Fuente: https.//cnnespanol.cnn.com/2018/10/23/quieres-
evitar-tus-posibilidades-de-tener-cancer-toma-comida-organica/

En este caso, en el estudio al que se hace referencia en ambos articulos
no se indica que el consumo de comida orgénica implique una reduccion del
riesgo de contraer cancer. En cambio, si se establece una correlacion entre
ambas variables. Del mismo modo, en dicho estudio también se sefiala que los
participantes que mas comida organica consumian, también presentaban
hébitos saludables como mayor actividad fisica 0 menor consumo de tabaco. Por
ello, ademas de no determinarse una relacion causa-efecto entre el consumo de
comida orgénicay la presencia de cancer, existen a su vez otros factores que no
se mencionan en las noticias y que podrian estar actuando como variables
extrafas en el estudio, influyendo, por consiguiente, en los resultados.

Asi pues, estos son solo algunos de los ejemplos mas recurrentes de
titulares y noticias anuméricas que aparecen en los medios de comunicacion.
Existen a su vez muchos otros ejemplos que podrian incorporarse en esta
seccion a modo ilustrativo de la gran variedad de incorreciones matematicas que
se publican a diario. No obstante, puesto que este trabajo no persigue realizar
una revisién exhaustiva de toda la tipologia de errores presentes en prensa y

publicidad, la idea final de este apartado podria resumirse, como expresa Alberti
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(2018), en que “las matematicas no estan en las cosas, sino en las personas que

con las cosas se relacionan” (p.12).

3.3 Pensamiento critico

A diferencia del anumerismo, el uso y el desarrollo del pensamiento critico
ha sido un tema tratado y analizado profunda y reiteradamente dentro del ambito
educativo. Por consecuente, el sentido en que se define el pensamiento critico
puede variar atendiendo a las consideraciones e investigaciones de cada autor.

Segun Solbes y Torres (2012) el pensamiento critico se entiende como:

Una manera de pensar propia que les permite distinguir lo verdadero de
lo falso, tomar posiciones frente a las situaciones sociales para tener un

papel activo en las decisiones culturales y cientificas. (p.248)

En este mismo estudio, Solbes y Torres establecen 8 facultades como las
principales dimensiones del pensamiento critico: la vision de la ciencia (D1), el
conocimiento (D2), el analisis critico de la informacién (D3), el tratamiento de
problemas (D4), la argumentacion (D5), la autonomia personal (D6), la toma de
decisiones (D7) y la comunicacién (D8). El desarrollo del pensamiento critico
pues, estaria relacionado con el dominio de estas dimensiones.

Esta, sin embargo, no ha sido la Unica clasificacion en dimensiones que
se ha realizado sobre el pensamiento critico. Ennis (2011) considera que este
pensamiento critico es un proceso cognitivo complejo donde predomina la razén
e introduce tres dimensiones béasicas sobre las que se estructura este
pensamiento:

e La dimensidn logica, que hace referencia a la estructura racional del

pensamiento. Esta dimension busca respetar las leyes de la logica,

evitando caer en las falacias.

e La dimensién criterial, que juzga los enunciados atendiendo a las
opiniones que se han desarrollado en un determinado contexto
histérico y social. Esta dimensidén permite examinar las circunstancias
biograficas, sociales y culturales en las que se lleva a cabo la actividad

de pensar en si.
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e La dimensién pragmatica, donde se evidencia el pensamiento

mediante la practica. Esta dimension refleja la intencion del
pensamiento, asi como su nivel de aplicacion y su importancia.

Esta division en dimensiones, ademas de facilitar la comprension sobre el
funcionamiento y las caracteristicas del pensamiento critico, sirve también como
guia para la implementacion de dindmicas y estrategias en el aula (Blanco et al.,
2017). En patrticular, las dinamicas que abordan el desarrollo del pensamiento
critico a través de la publicidad y los medios de comunicacion, otorgan una
especial consideracion a las dimensiones referentes al analisis de la informacion
(D3) y a la argumentacion (D5).

Asi pues, el tratamiento y fomento del pensamiento critico representa
actualmente una necesidad social que no sélo se estudia en documentos de
naturaleza pedagdgica, sino que también se afronta en las cumbres politicas
internacionales. La Comisién Europea (2018) presento recientemente un informe
destinado a hacer frente a la recurrente desinformacion que se produce dentro 'y
fuera de Espafa. Pese a que ello no hace referencia explicita al desarrollo del
pensamiento critico, si sugiere una preocupacion tacita sobre la falta de reflexion
general acerca de la informacion que se recibe a diario.

De acuerdo con el ‘| Estudio sobre el Impacto de las Fake News en
Espana’, realizado por la empresa de estudios de mercado Simple Légica y el
grupo de investigacibn en Psicologia del Testimonio de la Universidad
Complutense de Madrid (UCM), el 86% de los espafioles se cree las noticias
falsas, mas conocidas como “fake news”. Este hecho resulta alarmante si
ademas se compara con que el 60% de los encuestados de dicho estudio afirma
saber distinguir entre las noticias falsas y las veridicas. Entre los principales
motivos que sefalan los participantes para justificar la identificacién de las fake
news, destacan ‘la irrealidad del contenido’ y ‘el medio en el que aparece
publicada’.

Este tipo de informacion se administra en gran parte a través de los
medios de comunicacion, quedando al alcance de todo aquel que desee
consultarla o que simplemente se tope con ella. Por ello, dado que resulta
sumamente complicado realizar una revision continua de todo aquello que se

publica, el fomento del pensamiento critico desde la institucion escolar puede ser
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atil no sélo en el desarrollo personal y cognitivo del alumno, sino también en la

formacion de ciudadanos prudentes y con juicio.

3.4 Desarrollo de las competencias

La incorporacion de las competencias basicas o competencias clave (“key
competences”) en el sistema educativo espafiol esta motivada, entre otros, por
la Recomendacion del Consejo de la Unién Europea (22 de mayo de 2018)
relativa a las competencias clave para el aprendizaje permanente.

De entre las capacidades derivadas de la inclusion y la potenciacion de
estas ocho competencias, en dicha Recomendacion se hace alusion
directamente al desarrollo del pensamiento critico. En este sentido, las
competencias se entienden como un medio para alcanzar la realizacion y el
desarrollo personal del individuo, y es la combinacién de ellas la que permite
adquirir y fomentar distintas capacidades como, en este caso, el pensamiento
critico. Es por ello que en dicho documento no se establece un vinculo especifico
entre la competencia matematica y el mencionado desarrollo del pensamiento
critico, sino que este se concibe como resultado de la conjuncién de multiples
competencias.

En cambio, en el Decreto 38/2015, de 22 de mayo, por el que se establece
el curriculo de la Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato en la
Comunidad Auténoma de Cantabria, al analizar los criterios de evaluacion
correspondientes a la asignatura de Mateméticas en cada uno de los cursos
educativos, si puede observarse como la aplicacion del sentido critico queda

reflejada en todos ellos (ver Figura 8).
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Criterios de evaluacion

12 ESO

22 ESO

32 ESO
Aplicadas

32 ESO
Académicas

42 ESO
Aplicadas

42 ESO
Académicas

12 Bach
Aplicadas CS

12 Bach
Mates |

22 Bach
Aplicadas CS

22 Bach
Mates Il

Se trata de valorar la capacidad de integrar los conocimientos
matematicos en el conjunto de saberes que se van adquiriendo
desde las distintas materias de modo que puedan emplearse de
forma creativa, analitica y critica para situaciones futuras.

CM, CAA, SIE

X

X

X

X

X

X

X

X

Se trata de valorar la capacidad de utilizar el conocimiento
estadistico para interpretar y analizar situaciones de la vida cotidiana
de manera critica, siendo consciente del alcance y limitaciones de la
informacion estadistica, ya sea generada por medios propios o
extraida de fuentes externas como los medios de comunicacion.

CCL, CM, SIE

Se trata de valorar, de acuerdo al nivel de que se trate, la capacidad
para desarrollar actitudes adecuadas hacia el quehacer matemético,
tales como la perseverancia, la precision, la necesidad de
\verificacion reflexiva y critica del desarrollo, la flexibilidad, la
curiosidad, etc. en la busqueda de soluciones.

CM, CAA, SIE

Emplear las herramientas tecnolégicas adecuadas, de forma
autbnoma, realizando célculos numéricos, algebraicos o estadisticos,
haciendo representaciones graficas, recreando situaciones
matematicas mediante simulaciones o analizando con sentido critico
situaciones diversas que ayuden a la comprension de conceptos
matematicos o a la resolucion de problemas.

CM, CD, CAA

Utilizar el vocabulario adecuado para la descripcion de situaciones
relacionadas con la estadistica, analizando un conjunto de datos o
interpretando de forma critica informaciones estadisticas presentes
en los medios de comunicacion, la publicidad y otros ambitos,
detectando posibles errores y manipulaciones tanto en la
presentacién de los datos como de las conclusiones.

CCL, CMCT

Se trata de comprobar la capacidad de utilizar destrezas propias de
la investigacion cientifica, adecuadas al nivel de que se trate, con
rigor matematico, y de expresar verbalmente y por escrito,
apoyandose en los adecuados medios tecnolégicos, el proceso
seguido con actitud critica y reflexiva.

CCL, CM, CAA

X

X

X

X

Figura 8: Recopilacidn de criterios de evaluacion comunes a la asignatura de matemadticas en los diferentes cursos y modalidades de ESO y Bachillerato segtin el Real Decreto 38/2015 que, de forma implicita,
contribuyen al andlisis del sentido critico del alumnado de la comunidad de Cantabria de dichos niveles educativos. CM (competencia matemdtica); CAA (competencia aprender a aprender); SIE (sentido de la

iniciativa y espiritu emprendedor); CCL (competencia lingliistica); CD (competencia digital); CMCT (competencia matemdtica y competencias bdsicas en ciencia y tecnologia).




En la Figura 8 puede apreciarse como practicamente en todos los cursos
de educacion secundaria obligatoria y de bachillerato, se establecen indicadores
de la presencia y el empleo del sentido critico que varian en funcién de los
estandares de aprendizaje evaluables de cada curso. De hecho, se recogen dos
indicadores en los que se menciona de forma explicita la necesidad de abordar
y analizar criticamente tanto los medios de comunicaciéon como la publicidad.
Todos estos ellos se trabajan, tal como se explicita en la Recomendacion del
Consejo de la Union Europea (2018), a través del desarrollo de las siete
competencias clave.

De esta forma, puede apreciarse como, pese a ser el pensamiento critico
una capacidad cuyo desarrollo no se restringe a la implementacién Unica de la
competencia matemética, el marco educativo actual si permite y aboga por el
fomento de esta capacidad a través de la materia de Mateméticas.

Es mas, a nivel nacional, en la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por
la que se describen las relaciones entre las competencias, los contenidos y los
criterios de evaluacién de la educacion primaria, la educacién secundaria

obligatoria y el bachillerato, se sefiala que:

En una sociedad donde el impacto de las matematicas, las ciencias y las
tecnologias es determinante, la consecucion y sostenibilidad del bienestar
social exige conductas y toma de decisiones personales estrechamente
vinculadas a la capacidad critica y visién razonada y razonable de las

personas. (p.6993)

Por tanto, se evidencia la existencia de una relacion definida entre el
pensamiento critico y la competencia matematica y competencias basicas en
ciencia y tecnologia (CMCT).

Asimismo, existen multiples estudios de diferentes autores que han
convenido en el empleo y el desarrollo de la CMCT como instrumento esencial
para fomentar el sentido critico entre el alumnado (Campos, 2016; Solbes y
Torres, 2012; Tamayo, 2014). Dichos estudios pueden servir como guia
orientativa para la elaboracion de dinamicas educativas dirigidas a la

agudizacion del sentido critico del alumnado de secundaria y bachillerato.
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3.5 El alumno anumérico y acritico

En base a los argumentos ofrecidos previamente sobre las consecuencias
del anumerismo, y teniendo en consideracion el impacto de las fake news y de
los medios de comunicacion en general, resulta conveniente valorar en qué
medida afecta todo ello a los adolescentes en particular y cdmo puede afrontarse
esta situacion desde la institucion escolar.

Soler (2021) advierte que los nifios, hasta los 11 o 12 afios de edad no
son conscientes por lo general de la intencion persuasiva que tienen los
anuncios. Es mas, aflade como la industria publicitaria se dirige de manera
intencionada en numerosas ocasiones a un publico menos critico capaz de
convencer a sus padres.

Asi pues, pese a que los argumentos que ofrece Soler se centran en el
colectivo de los nifios que se encuentran en niveles de educacion primaria, no
se descarta que estos riesgos puedan prevalecer mas alla de los 12 afios y
afectar a los nifios y adolescentes que cursan la etapa de Educacién Secundaria
Obligatoria. De hecho, de acuerdo con un estudio realizado por la plataforma de
seguridad digital Qustodio (2019) en relacion con la interaccion vigente entre las
familias e Internet, se concluye que los nifilos espafoles de entre 12 y 17 afios
pasan en promedio mas horas conectados a Internet que en el colegio o instituto.

En este sentido, autores como Cuervo y Medrana (2014) han convenido
en la relevancia tanto de los medios como de la institucién escolar en el papel de
agentes socioeducadores. Asimismo, diferentes autores apoyan la incorporacion
de herramientas y recursos practicos en el curriculo con el fin de favorecer el
desarrollo del sentido critico en relacién con los medios de comunicaciéon y la
informacion (Buckingham, 2005; UNESCO, 2008).

Se cree ademas, que la introduccion de lo cotidiano en lo escolar podria
invitar a la renovacién y actualizacién del curriculo escolar, permitiendo que el
contenido curricular no se asocie univocamente a la informacién que proporciona
el docente (Cuervo y Medrana, 2014). En este sentido, dichos autores entienden
la figura del docente como un nexo entre las necesidades individuales del alumno
y las expectativas de la sociedad sincrona.

Alberti (2018) sefiala a su vez como en el dia a dia el estudiante, y el

ciudadano en general, se enfrenta de forma individual (sin acompafantes) a
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diferentes situaciones cotidianas. De esta forma, se evidencia la importancia de
la adquisicion de ciertas competencias en el ambito académico en relaciéon con

el desarrollo futuro del estudiante. Es mas, el mismo Alberti (2018) indica como:

Si se falla en la vida académica, el resultado negativo es, a lo sumo, una
mala calificacion que podra recuperarse. Si se falla en la vida, el resultado

puede ser un disgusto para el que a menudo no existe recuperacion. (p.9)

Es por ello, que el empleo de recursos y dinamicas que incorporen
aspectos propios del dia a dia, puede resultar beneficioso para el alumno de
forma extraescolar. En particular, en el tltimo estudio sobre la Percepcion Social

sobre la Ciencia y la Tecnologia en Espafia de la FECYT, se dispone que:

Las instituciones escolares deberian de establecer mecanismos para
fomentar el desarrollo de estilos de aprendizaje informal, cubriendo un
vacio educacional que, de otro modo (...), puede ser progresivamente
colonizado por las nuevas instituciones de la economia digital. (Garcia et
al., 2019, p.182)

En particular, entre las sugerencias que se recogen en dicho estudio, se
hace referencia de forma directa a la incorporacion de ensefianzas que aborden,
entre otros, la seleccion critica de la informacién en medios.

No obstante, para ello no basta con promover actitudes criticas entre el
alumnado, sino que ademas, este debe disponer de los conocimientos y
herramientas mateméaticas con las que poder juzgar por si mismo el contenido
publicado en los medios de comunicacién. Siguiendo esta idea, Corbalan (2001)

sefala que:

Si la educacion matematica debe servirnos para entender el mundo que
nos rodea, es de primera necesidad que los actuales alumnos aprendan
a entender las graficas, y las graficas de la prensa son un medio de lo mas
adecuado. (p. 112)

El autor va mas alla y reflexiona sobre como los errores presentes en
medios reflejan las marcas del anumerismo vigentes en la sociedad a través del
colectivo que conforman los periodistas. Asi pues, asumiendo que este colectivo
posee cierto nivel de cultura y que, a su vez, ha cursado y superado la materia

de matemaéticas correspondiente a la etapa de secundaria, se reconoce cierta
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responsabilidad por parte del profesorado de matematicas cuando se siguen
cometiendo estas incorrecciones.

Tal y como se ha comentado previamente, el alumnado debera
desenvolverse de forma autbnoma cuando abandone el sistema escolar y, en
este sentido, Corbalan (2001) incide en la importancia de que la labor del docente
en matematicas busque que el alumno sea capaz de localizar y valorar estos
errores por si mismo.

De este modo, se revela de nuevo la apremiante necesidad de incluir
actividades y dindmicas que aborden estas cuestiones desde los centros de
enseflanza. En este sentido, la propuesta didactica que se presenta a
continuacion, trata de ofrecer una actuacion directa y definida para afrontar esta

problematica.
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4.Propuesta didactica en el aula

4.1 Introduccion y contextualizacion

Con el objetivo de potenciar el fomento del pensamiento critico a traves
de los errores y las manipulaciones presentes en diversas publicaciones de
medios de comunicacion, en este apartado se presentan diferentes actividades
adscritas a determinados cursos de educacion secundaria.

Para ello, debido a la multiplicidad de recursos publicitarios e informativos
disponibles, y siendo tan dispares las imprecisiones mateméaticas que aparecen
en ellos, en este trabajo se plantean una serie de dindmicas que abordan
distintos tipos de errores. Ademas, la gran variedad de incorrecciones presentes
en los medios hace que sea factible incorporar noticias y muestras de publicidad
con marcas de anumerismo a las diferentes unidades didacticas de los cursos
de secundaria y bachillerato.

Con todo, tal y como sefiala Alberti (2018), la incorporacion de actividades
matematicas vinculadas a la vida diaria dentro del ambito académico debe
realizarse en consonancia al proceso de ensefianza y aprendizaje de esta
disciplina. Esto es, el educador debe tener motivos pedagdgicos y didacticos que
guien y justifiquen la implementacion de estas experiencias.

En este caso en concreto, la configuracion y el planteamiento de las
actividades suscriben el enfoque que proponen Cuervo y Medrano (2014) por el
cual la propuesta didactica persigue principalmente “la formacién de ciudadanos
criticos y conscientes del poder de los medios de comunicacion” (p.117). Es
decir, la propuesta se centra en el andlisis critico de diferentes recursos
mediaticos a través del empleo de conceptos matematicos vistos y explicados
en el aula. En este sentido, cabe puntualizar que los medios van a conformar el
objeto de estudio y no el recurso didactico.

Asi pues, en este trabajo se recogen tres actividades diferentes, cada una
de ellas enfocada y ajustada a un curso distinto. Se ha considerado conveniente
esta forma de trabajo con la pretension de poder analizar y profundizar en el
desarrollo del pensamiento critico de diferentes grupos de alumnos con distintos
niveles de formacion en mateméticas.

Para ello, las actividades que se han planteado en este trabajo estan

estrechamente relacionadas con el contenido mas reciente al que se han
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enfrentado los estudiantes de cada curso. Esto supone una organizacion de las
actividades como la que se detalla a continuacion:

Curso Unidad didactica de referencia

1° ESO e Fracciones

e Porcentajes

2°ESO e Teorema de Pitagoras
3° ESO (Matematicas e Funciones
Aplicadas)

Tabla 1:Relacion entre los cursos en los que se plantea una actividad y los contenidos que se incluyeny se
trabajan a partir de ella.

Por otro lado, cabe sefalar que, pese a que en proporcion el nimero de
errores matematicos incluidos en noticias y publicidad se relaciona mayormente
con la vertiente estadistica, debido a diferentes cuestiones, las actividades que
se plantean en este documento no se corresponden exactamente con este
blogue tematico. En concreto, esto se debe esencialmente a dos limitaciones
que se exponen a continuacion.

En primer lugar, a causa de la ubicacién de la unidad didactica referente
a estadistica en la programacion didactica de los diferentes cursos de la ESO.
Puesto que tradicionalmente esta unidad se localiza al final del curriculo de
matematicas, en numerosas ocasiones el profesorado omite este tema y como
consecuencia el alumnado no adquiere las nociones basicas relativas a este
bloque (Misa y Nufez, 2017).

En segundo lugar, esta situacion se ha visto agravada ademés debido a
la situacion de pandemia originada por la COVID-19, que ha condicionado el
desarrollo y la aplicacion del curriculo escolar durante el curso 2019/2020 (Aznar,
2020).

Es por ello que se ha considerado poco fructifero y conveniente
profundizar en términos de estadistica en tanto que el estudiantado no puede
ejercer el pensamiento critico sobre algo acerca de lo que no tiene conocimiento.
Moreno (2016) alude a este hecho exponiendo que: “la critica no controlada por
el conocimiento es charlataneria” (parr. 5). Por tanto, se ha estimado oportuno
en este caso no plantear actividades de estadistica a un alumnado poco
familiarizado con los conceptos y las herramientas propias de esta area de las

matematicas.
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No obstante, segun el Real Decreto 1105/2014, del 26 de diciembre, los
bloques tematicos que configuran el curriculo de la asignatura de matematicas
no deben entenderse como secciones aisladas entre si, sino que deben
impartirse atendiendo a las conexiones internas que se establecen entre ellos.
Es por ello que, en este sentido, la dinamica referida al grupo de 3° de la ESO
puede intepretarse como una aproximacion al temario de estadistica a través de
la unidad didactica de funciones. En el apartado de contenidos se explica con
mayor detalle como se ha implementado esta actividad y en qué medida se

establece una relacién entre ambos bloques.

4.2 Objetivos del aprendizaje

Los objetivos relativos a esta propuesta didactica se enmarcan dentro del
contexto educativo regulado por el Real Decreto 1105/2014, donde se
establecen las disposiciones generales relativas al curriculo basico de Educacion
Secundaria Obligatoria y de Bachillerato.

Asimismo, de acuerdo con lo estipulado en el Articulo 11 de este Real
Decreto en relacién con los objetivos de la Educacion Secundaria Obligatoria,
entre otros aspectos, se aspira a potenciar y favorecer el desarrollo del sentido
critico del estudiantado. Si bien, pese que a lo largo del decreto se hacen
alusiones al pensamiento critico no se observan medidas especificas que
muestren como abordarlo desde las diferentes asignaturas.

Es por ello que, para poder ajustar nuestra propuesta didactica al marco
educativo y a su vez trabajar de forma coherente el desarrollo del sentido critico
del alumnado, se establecen a continuacion los objetivos en torno a los que giran
las actividades educativas que se plantean.

Las propuestas didacticas que se presentan para los cursos de 1°, 2°y 3°
de la ESO persiguen principalmente la consecucion de los siguientes estandares
de aprendizaje recogidos en el blogue transversal de “Procesos, métodos y
actitudes en matematicas”:

e Establecer conexiones entre un problema del mundo real y el mundo

matematico: identificando el problema o problemas matematicos que

subyacen en él y los contenidos matematicos necesarios.
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e Interpretar la solucion matematica del problema en el contexto de la
realidad.

e Reflexionar sobre el proceso y obtener conclusiones sobre él y sus
resultados.

e Desarrollar actitudes adecuadas para el trabajo en matemaéticas:
esfuerzo, perseverancia, flexibilidad y aceptacion de la critica
razonada.

Ademas, puesto que en este caso cada una de las propuestas se inscribe
dentro de un bloque tematico distinto, pueden establecerse a su vez una serie
de objetivos méas concretos dependiendo del contenido curricular que se trate en
cada curso. En particular, en la siguiente tabla se recogen los estandares de
aprendizaje evaluables que se pretenden desarrollar de forma complementaria
al resto de objetivos previamente mencionados, y que han sido extraidos del

Real Decreto al que se ha aludido.

1° ESO

2° ESO

3° ESO

Realiza  operaciones de
conversion entre nudmeros
decimales y fraccionarios,
halla fracciones equivalentes
y simplifica fracciones, para
aplicarlo en la resolucion de
problemas.

Identifica y discrimina
relaciones de
proporcionalidad  numérica

(como el factor de converson
o calculo de porcentajes)
y las emplea para resolver
problemas en situaciones
cotidianas.

Formula algebraicamente
una situacion de la vida real
mediante  ecuaciones de
primer y segundo grado, y
sistemas de ecuaciones
lineales con dos incégnitas,
las resuelve e interpreta
el resultado obtenido.

Aplica el teorema de
Pitagoras  para  calcular
longitudes desconocidas en
la resolucién de tridngulos y
areas de poligonos regulares,
en contextos geométricos o
en contextos reales.

Identifica las caracteristicas
mas relevantes de una
grafica, interpretandolos
dentro de su contexto.

Construye, con la ayuda de
herramientas tecnoldgicas si
fuese necesario, gréaficos
estadisticos adecuados a
distintas situaciones
relacionadas con variables
asociadas a problemas
sociales, econémicos y de
la vida cotidiana.

Tabla 2: Descripcién de los estandares de aprendizaje evaluables que se abordan principalmente en la
implementacion de cada propuesta didactica

Finalmente, cabe recordar que en la segunda seccion de este trabajo se
incluyen también una serie de objetivos de aprendizaje propios que contribuiran
a la adquisicion de los diferentes estandares de aprendizaje evaluables

indicados en este apartado.
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4.3 Desarrollo competencial

Pese a que la propuesta didactica que se describe en este trabajo se
integra dentro de los contenidos curriculares de la asignatura de matematicas,
su realizacion contempla el empleo de estrategias y habilidades que se trabajan
también en otras materias de forma transversal.

Para la elaboracion de esta propuesta didactica, se han tenido en
consideracion las disposiciones recogidas en la Orden ECD/65/2015, del 21 de
enero. Con ello, se pretende garantizar la consecucion de los objetivos fijados
en este Trabajo Fin de Master en consonancia con el desarrollo de las diferentes
competencias clave establecidas en dicha Orden.

No obstante, cabe puntualizar que pese a que todas estas competencias
deben ser abordadas desde el area de matematicas, no siempre pueden
combinarse todas ellas en una actividad y/o dindmica determinada. En este
sentido, la configuracion de la propuesta didactica debe tener estas y otras
limitaciones en consideracion con el objetivo de implicar el mayor niamero de
competencias y habilidades posible.

Asi pues, se describe a continuacion como contribuye esta propuesta al
desarrollo y la adquisicion de aquellas competencias que se han considerado
mas relevantes en relacion con el propdsito del trabajo y el planteamiento de la
actividad.

e Competencia lingiistica:

A través de esta propuesta se pretende trabajar la rigurosidad y la
claridad del lenguaje que utiliza el alumnado al expresar las
conclusiones a las que llega tras la realizacién de la actividad.

En particular, tal y como se plantea la actividad, esta permite trabajar
la competencia lingtiistica de forma oral y escrita. Es mas, dado que
todas las actividades cuentan con un debate final, se contempla
ademas el respeto por las normas de comunicacion: turno de palabra,
escuchar al interlocutor...

e Competencia matematica:

Resulta fundamental en la implementacion de la propuesta que se
sugiere en este documento. Entre los descriptores vinculados a esta

competencia se encuentran la aplicacion del razonamiento
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matematico, el conocimiento basico sobre los conceptos que se tratan
en la actividad, la interpretaciéon de los datos y graficos incluidos, y la
verosimilitud o consistencia de los datos que se analizan.

Asimismo, otra de las pretensiones de la actividad que involucra a la
competencia matematica es la aplicacion del contenido conceptual del
gue se dispone a un problema particular del mundo real.

Competencia digital:

El desarrollo de esta competencia esta intimamente relacionado con
el sentido critico. Pese a que la propuesta no incluye el manejo de
herramientas informéticas, mediante esta actividad se promueve una
reflexion constante y continuada sobre la fiabilidad de las diferentes
fuentes de informacion. De hecho, en la Orden ECD/65/2015 a la que
se ha aludido previamente, se establece de forma explicita como a
través de esta competencia se pretende “cotejar y evaluar el contenido
de los medios de comunicacion en funcién de su validez” (p. 6996).

Aprender a aprender:

Esta es otra de las competencias que se trabajan a partir de esta
actividad. De este modo, la propuesta didactica que se plantea permite
al estudiante reflexionar sobre el conocimiento que posee para
enfrentar las tareas que se formulan y valorar la estrategia mas
conveniente para su resolucion. Al contar con una fase de reflexion
previa al debate comun, el alumnado puede planificar su trabajo,
supervisar el proceso de resolucion, y finalmente evaluar los
resultados obtenidos y, con ello, la efectividad de la estrategia
seleccionada.

Competencias sociales y civicas:

El vinculo entre esta competencia y la propuesta didactica que se
plantea se evidencia fundamentalmente en dos descriptores.

En primer lugar, en el reconocimiento y la valoracion de las
aportaciones del resto de sus comparieros como resultado del debate
gue se genera al final de la actividad.

En segundo lugar, en la interpretacion de los problemas sociales y las
posibles repercusiones derivadas de la diversidad de errores que se

presentan.



4.4 Descripciéon del contenido

Como ya se ha mencionado, los contenidos que se recogen en esta
propuesta didactica varian en funcion del bagaje matematico del alumnado y de
las unidades didacticas que se afrontaban en el momento de implementacion de
la actividad. No obstante, pese a que el contenido curricular incluido en cada
actividad y referido a cada curso es distinto entre si, existen ciertos aspectos
organizativos que son comunes a todas las experiencias.

En primer lugar cabe sefialar que todas las actividades que se proponen
en este documento son de modalidad abierta y dialogada. Si bien, todas ellas
requieren de una fase de procesamiento y razonamiento individual previo a la
discusion o debate final. Segun la actividad de que se trate, el didlogo cobra
mayor 0 menor relevancia, pero en todas ellas se concibe como un elemento
fundamental que se relaciona ademas con el desarrollo de multiples
competencias.

En segundo lugar, todas las actividades que se recogen en esta propuesta
didactica han sido concebidas para realizarse cada una en una sesion, pese a
que podrian reformularse y ampliarse para trabajarlas con mayor profundidad.
Es mas, siendo conscientes de la similitud que existe entre ciertos bloques
tematicos comunes a los diferentes cursos de la ESO, muchas de las actividades
y recursos empleados resultan facilmente extrapolables a otros niveles.

En tercer lugar, debido a la inclusion del dialogo como herramienta
vehicular en el desarrollo de la propuesta, cabe considerar que las actividades
pueden dar pie al descontrol del grupo y, como resultado, alejarse del propésito
principal de la dinamica. Es por ello que el docente debe tener en cuenta este
riesgo durante el transcurso de la actividad y actuar en consecuencia.

Aun asi, puesto que mas alla de los aspectos organizativos y estructurales
las actividades se configuran a partir de contenidos y recursos diferenciados, se
ha considerado oportuno dividir la seccién a partir de este punto. Para ello, se ha
establecido una clasificacion acorde a los tres cursos de la ESO en los que se

ha realizado la experiencia.
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e 1°ESO

La propuesta relativa a este curso se enmarca dentro del bloque de
Numeros y Algebra y, mas concretamente, abarca los contenidos de Fracciones,
Comparacion de Fracciones, Numeros decimales, Relacion entre fracciones y
decimales, y Célculo con porcentajes (Real Decreto 1105/2014).

La actividad que se plantea en este caso se titula “Porcentajes y
fracciones en el supermercado” y trata de abordar las manipulaciones que
encierran en ocasiones las ofertas y los descuentos que se aplican en los
supermercados, y que se difunden y promueven a través de la publicidad. Para

ello, se recoge en la Tabla 3 la estructura y las caracteristicas principales de esta

actividad.
Titulo Porcentajes y Fracciones en el supermercado
Curso 1°ESO
Se incita a... e Dialogar
e Reflexionar
e Cuestionar la publicidad y entender la practicidad de los
conceptos relativos a porcentajes y fracciones.
e Razonar
e Extraer conclusiones
Tiempo de 1 sesioén
realizacion
Material e Presentacion audiovisual de Genial.ly:

https://cutt.ly/9nlcOmB (recogida en Anexo |)
e Hoja de respuestas

Tabla 3: Resumen de la actividad propuesta para el curso de 1° ESO

Tal y como aparece en la tabla, la actividad que se incluye se apoya
fundamentalmente en una presentacién audiovisual (véase Anexo |). Ademas,
esta actividad ha sido implementada en dos grupos de 1° de la ESO, a diferencia
de las otras dindmicas que Unicamente se desarrollaron en una clase en
concreto. Este hecho se traduce en la obtencién de un mayor numero de
respuestas que, posteriormente, se analiza en la seccion 4.5.

En lo que se refiere al contenido de la actividad, este ha sido elaborado

de forma que el alumnado pueda hacer asociaciones con su entorno mas
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proximo y establecer juicios criticos donde se conecten el contenido de la
asignatura y su conocimiento sobre las ofertas del supermercado. Asi, pese a
que la labor de hacer la compra no suele ser competencia habitual de los
estudiantes, estos si pueden percibir las ofertas del supermercado con cierta
familiaridad debido, entre otros, a los anuncios televisivos como el que se incluye
en la actividad.

Por otra parte, en lo que respecta al desarrollo de la dinamica, esta ha
transcurrido integramente en el aula del curso en cuestion. En primer lugar se ha
llevado a cabo una breve presentacion de la tarea, seguida de la proyeccion del
material audiovisual. A partir de este momento, cada diapositiva permite que el
alumno pueda participar de forma activa en la actividad.

Asi pues, se le propone al estudiante aplicar estas ofertas a un elemento
con el que ha trabajado en sesiones anteriores a la realizacion de esta actividad:
el libro electrénico. De este modo, se pretende analizar cual de toda una serie
de ofertas presentes en supermercados se traduce en un mayor beneficio al
consumidor, y cudl, por el contrario, resulta menos favorecedora.

Para ello, en primer lugar se muestran las tres ofertas que se estudian a
lo largo de la propuesta. Se proyecta una diapositiva con cada uno de los
descuentos posibles: el 3x2, la 22 unidad al 50% y el descuento 20-30. Una vez
los alumnos han identificado la oferta a partir de los ejemplos de anuncios que
aparecen incluidos, se realiza un sondeo para estimar a primera vista, cual se
cree que es la oferta mas favorable.

Tras realizar una primera valoracion sobre las ofertas mencionadas, se
procede a desgranar cada una de estas con el objetivo de permitir a los
estudiantes reflexionar de forma mas rigurosa sobre todas ellas y recapacitar
acerca de su eleccion en la fase de sondeo.

Con ello, se efectia un analisis paralelo de las 3 ofertas. En todas las
actividades el alumnado debe recurrir a los conocimientos que posee sobre
fracciones y porcentajes para poder establecer comparaciones entre las 3.
Llegados a este punto, tras haber realizado todos los calculos necesarios para
responder a las preguntas previas, se presenta un resumen de los resultados

obtenidos a partir del estudio de cada oferta.
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A esta altura de la actividad, el alumnado debe emplear los conocimientos
adquiridos referidos a la comparacion de fracciones y porcentajes. De esta
forma, se ordenan las ofertas de acuerdo con su porcentaje de rebaja asociado.

Hasta este momento, la actividad recurre al empleo de conceptos
matematicos y establece un vinculo entre las ofertas del supermercado y dichos
conceptos. Sin embargo, es justo ahora cuando se vuelve relevante el uso del
pensamiento critico a través de la publicidad. Esto se hace mediante la
proyeccion de un video publicitario donde el supermercado promociona una
campana que aparentemente beneficia al consumidor. En este punto, los
alumnos deben prestar especial atencion a los resultados que se han obtenido a
lo largo del desarrollo de la actividad y tenerlos en consideracién para valorar si
efectivamente la propuesta del anuncio trata de favorecer al comprador.

Esto se lleva a cabo a través de las siguientes preguntas:

- ¢Como han cambiado las ofertas del hipermercado? ¢Es mejor
ahora el descuento que antes?
- ¢Por qué creéis que dicen que estan ‘investigando nuevas

férmulas para mejorar aln mas sus descuentos”?

Asi pues, pese que a lo largo del transcurso de la sesion el alumnado
puede participar de forma continua en la actividad proporcionando argumentos y
opiniones, es a partir de este momento donde el dialogo y el debate adquieren
mayor importancia. Finalmente, se propone al alumnado hacer una puesta en

comun donde compartir las conclusiones a las que ha llegado.

e 2°ESO

La dindmica correspondiente a este curso se inserta dentro del bloque
tematico de Geometria, aunque tal y como se presenta el Teorema de Pitagoras
en este curso, este puede entenderse también como una transicion curricular
desde el bloque de Numeros y Algebra. Es por ello que los contenidos extraidos
del Real Decreto 1105/2014 que se abordan en esta actividad, se han obtenido
a partir de ambos bloques. Los contenidos en cuestion son El lenguaje algebraico
para generalizar propiedades y simbolizar relaciones; Ecuaciones de segundo
grado con una incognita; Triangulos rectangulos; El teorema de Pitagoras y

Aplicaciones.
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La actividad que se plantea para este curso se titula “Pitagoras en
tiempos de COVID-19”. En ella se analiza una imagen difundida a través de
redes sociales que se hizo viral debido, precisamente, debido al error matematico

que se comete en ella. En la siguiente tabla se describen brevemente las

caracteristicas principales de la actividad.

Titulo Pitagoras en tiempos de COVID-19
Curso 2° ESO
Se incita a... e Reflexionar

e Identificar errores a partir del bagaje sobre geometria
e Cuestionarse el porqué de estos errores
e Compartir y discutir las conclusiones que se han obtenido

Tiempo de 1 sesioén
realizacion
Material e Plantilla incluida en Anexo Il

¢ Hoja de respuestas

Tabla 4: Resumen de la actividad propuesta para el curso de 2° ESO.

Cabe destacar, como se ha sefalado, que la imagen incluida en esta
actividad no tiene un origen mediatico ni publicitario, sino que se ha publicado en
redes sociales. Pese a ello, se ha considerado conveniente incluirla por dos
motivos: su relacion con la unidad didactica que se trataba en el momento de
implementacion y el alcance de las redes sociales entre los adolescentes a nivel
informativo. Ademds, aunque la imagen en cuestion no ha sido extraida de
ningn medio de comunicacion, si que ha aparecido posteriormente en noticias
de periddicos que se hacian eco de dicho error.

Asimismo, también cabe puntualizar que la actividad que se formula para
este curso dista considerablemente de las otras dos dindmicas en cuanto a
extension. Las propuestas dirigidas a los cursos de 1° y 3° de la ESO cuentan
con una presentacion completa donde, el orden y el contenido de las diapositivas
pretenden guiar el curso de la actividad. En ellas, se llevan a cabo célculos y
razonamientos matematicos con el objetivo de sentar una base sobre la que
desarrollar una reflexion critica. En cambio, en el caso de 2° de la ESO la
dindmica se apoya solamente en la presentacion de una imagen (véase Figura

9). En este caso no se busca construir un escenario sobre el que trabajar el
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pensamiento critico, sino que se desean analizar las impresiones iniciales del
alumnado frente a esta figura en concreto. Es por ello que la actividad referida a
este curso aborda el anumerismo y el sentido critico desde una perspectiva
alternativa, por lo que los resultados obtenidos a través de esta actividad pueden

no corresponderse con los de otra dinamica.

15m
e
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Figura 9: Imagen sobre las medidas de distanciamiento social extraida de Twitter.
https://twitter.com/joseluissariego/status/1288364492737388544?lang=es

En lo que se refiere al desarrollo de la dindmica, al alumnado se le
proporciona una hoja en blanco donde debe responder a una bateria de
preguntas en relacién con la imagen proyectada. Estas preguntas se formulan
de una en una, de manera que el estudiante debe responder por escrito y de
forma individual antes de compartir de forma oral la respuesta que ha ofrecido
con el resto de sus compaferos. De esta forma, se ha pretendido que los
estudiantes reflexionen sobre la ilustracibn sin que las preguntas
correspondientes a la dinamica definan una linea de pensamiento previa.

Para entender mejor el porqué de este planteamiento se incluyen a
continuacion las preguntas que se formulan durante la actividad.

1. ¢Ves algun error en la imagen? Explica cual.

2. ¢Podrias corregirlo?

3. ¢Crees que habrias reconocido este error si hubieses visto la
imagen en otro lugar fuera de clase?

4. ¢Por qué crees que se ha cometido este error?
¢, Crees que errores como este suelen cometerse habitualmente en

los medios de comunicacion y en la publicidad?
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e 3°ESO

La actividad que se plantea en este curso se corresponde con el bloque
tematico de Funciones. En particular, los conceptos necesarios para abordar
esta propuesta se relacionan con el Analisis y descripcion cualitativa de graficas
que representan fenomenos del entorno cotidiano y de otras materias (Real
Decreto 1105/2014). Ademés, como se ha mencionado en la introduccion de la
propuesta (véase seccion 4.1), en esta actividad se aborda de forma transversal
contenido especifico del bloque de Estadistica. Principalmente, el contenido
relativo a este bloque hace referencia a Graficas estadisticas.

La dindmica que se ha formulado para este curso se titula “Funciones y
graficas en un tweet”. En ella se propone el analisis de una serie de graficas
gue han sido publicadas en la red social Twitter pero cuyo contenido procede de
diferentes medios de comunicacion. Los aspectos estructurales de la actividad

se recogen a continuacion en la Tabla 5.

Funciones y graficas en un tweet

Curso 3° ESO (Orientadas a las ensefianzas aplicadas)

Se incita a... e Reflexionar
¢ Identificar errores en relacion con la representacién de
graficas y funciones
e Desarrollar una mirada critica hacia los medios
e Compartir y discutir las conclusiones que se han obtenido

Tiempo de 1 sesion
realizacion
Material e Presentacién audiovisual de Genial.ly:

https://cutt.ly/SnlcX7b (recogida en Anexo lll)
e Hoja de respuestas

Tabla 5: Resumen de la actividad propuesta para el curso de 3° ESO.

Para la realizacion de esta propuesta se ha utilizado de nuevo una
presentacion de Genial.ly como material de apoyo (véase Anexo lll). De este
modo se permite agrupar en una misma actividad diferentes graficos aparecidos
en television y periddicos que no estan bien realizados. Esto, ademas de dar

formato al contenido que se incluye, también hace que el alumnado sea
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consciente de la cantidad de equivocaciones que se cometen habitualmente en
los medios.

En lo que se refiere al contenido, la actividad en si se estructura en torno
a 4 gréficos, y cada uno de ellos cuenta con una serie de preguntas destinadas
a mejorar la interpretacion de dicho grafico. Dichas preguntas se centran en
primer lugar, en el reconocimiento de las variables que se relacionan en el
grafico, a continuacion se sigue con cuestiones mas concretas referidas a la
escala y a la razon de proporcionalidad de esta. Finalmente, las udltimas
preguntas trascienden el analisis matematico, y tratan de generar una reflexion
sobre las manipulaciones presentes en el grafico a través de la respuesta a las
preguntas anteriores.

De este modo, al igual que en las actividades propuestas para el curso de
1° de la ESO, la dinamica en cuestién se presenta como una oportunidad de
relacionar el contenido matematico visto en el aula con aspectos presentes en la
vida real, encaminandose progresivamente hacia el fomento del pensamiento
critico. Para ello, en primer lugar el alumnado debe hacer uso de los
conocimientos mateméaticos que posee en relacién con las preguntas que se
plantean y, a medida que avanza la actividad, establecer juicios de valor que
descansen sobre razonamientos bien fundamentados y un analisis critico de la
propuesta.

Por otra parte, en lo que respecta al desarrollo de la actividad, en este
caso, el trabajo individual también precede a la puesta en comudn de los errores
detectados y de las conclusiones obtenidas. En este sentido, la actividad se
asemeja a latarea de 2° de la ESO. No obstante, en este caso la dinAmica cuenta
con el distintivo de incluir diferentes subtareas, cada una de ellas referida a un
gréfico.

Asi pues, la sesion se subdivide en cuatro partes diferenciadas, cada una
destinada al analisis de un tweet en concreto, y con ello se generan cuatro
debates distintos. Este hecho permite que, ademas de las respuestas
individuales que proporciona cada alumno por escrito, existan mas
oportunidades de participar en la fase de dialogo. Esto es, al actuar el docente
como moderador, puede coordinar las intervenciones del grupo dando voz a

aguellos que todavia no han aportado sus razonamientos.
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4.5 Analisis de los resultados

Tras llevar a cabo la propuesta didactica que se presenta en esta seccion,
se han obtenido una serie de resultados que permiten valorar en qué medida las
actividades que se han realizado como parte de este trabajo han servido para
dar respuesta a los objetivos fijados.

Antes de avanzar, cabe tener en consideracion que las diferentes
actividades se han llevado a cabo en grupos reducidos debido a las medidas que
en el centro se han adoptado a raiz de la situacién de pandemia. Este hecho ha
favorecido una mayor participacion por parte del estudiantado en la fase de
dialogo. No obstante, esto influye en la evaluacion de la actividad como tal,
puesto que los resultados obtenidos no son representativos de la poblacion (la
poblacién en este caso hace referencia al total de alumnos que cursan 1°, 2°y
3° de la ESO en el IES donde se ha desarrollado la actividad). Con todo, si
pueden aportar informacién util acerca de esta propuesta de cara a futuras
implementaciones.

Para poder llevar a cabo un andlisis detallado de cada una de las
actividades, se ha considerado conveniente establecer de nuevo una distincion
entre las tres propuestas. Sin embargo, para poder hacerlo con cierta sintonia,
en todas ellas se abordan: la evaluacién de las respuestas escritas y orales; la
contribucion de la actividad a la adquisicion de las competencias clave; y la

consecucién de los objetivos a través de la dinamica.

Evaluacion de las respuestas escritas y orales

Adquisicion de las competencias clave Logro de los objetivos definidos

Tabla 6: Organizacion establecida para el analisis de los resultados obtenidos.

En particular, tal y como se recoge en la Tabla 6, el andlisis se lleva a
cabo en dos niveles. En primer lugar se evallan las respuestas escritas en
relacion con las competencias (véase seccion 4.3) y los objetivos fijados (véase
seccion 4.2), y a continuacion se evaltan las respuestas ofrecidas en cada uno
de los debates en relacion, de nuevo, tanto con las competencias como con los

objetivos.
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e “Porcentajes y fracciones en el supermercado”

La realizacién de esta actividad en concreto se distingue del resto de
cursos en cuanto al nimero de respuestas recabadas. Esta dinAmica, como se
ha comentado previamente en la seccion 4.4, se llevé a cabo en dos grupos
distintos de 1° de la ESO, por lo que la muestra en cuestion es mayor.

En lo que se refiere a las respuestas que se obtuvieron por escrito, se
repara en que existe un amplio abanico de comentarios, razonamientos y
observaciones distintas. En general, salvo alguna excepcion, se advierte como
el alumnado es capaz de interpretar los calculos matematicos que ha realizado
previamente y como, ademas, asume una actitud adecuada durante la
realizacion de la tarea. Esto ultimo puede deberse tanto a la motivacion y la
curiosidad por tratar una actividad diferente, como al atractivo y la estructura de
la dinamica en si.

Asimismo, en lo que respecta a los estandares de aprendizaje especificos
que se han fijado, se observa cémo el alumno es capaz de manipular las
fracciones y los porcentajes estableciendo relaciones entre ellos y aplicandolos
a la clasificacion de las ofertas.

Por otra parte, a partir de las respuestas escritas también pueden
analizarse indirectamente la manifestacion y el desarrollo de las diferentes
competencias clave. En concreto, en el caso de la Competencia en
Comunicacion Linguistica (CCL) se reconocen diferentes perfiles atendiendo a
la rigurosidad y la claridad con la que responden a las preguntas planteadas. En
las Tablas 7 y 8 se recogen ambas preguntas junto con las respuestas de
distintos estudiantes divididas en dos celdas. En las celdas superiores, se
exponen aguellas respuestas que se han considerado mas claras y rigurosas vy,
por el contrario, en las celdas inferiores se muestran las observaciones que se
han formulado con alguna incorreccién tanto de sintaxis como de razonamiento.
De esta forma, no sélo se enfrenta una dificultad linguistica, sino también una
dificultad pertinente a la Competencia Matematica (CM) al no saber traducir los
resultados matematicos obtenidos con anterioridad. Si bien, cabe destacar que
las tablas adjuntas no incluyen la totalidad de respuestas, sino solo una muestra
de las 25 que se obtuvieron, por lo que no se puede generalizar el nivel

competencial del alumnado en funcion de estas.
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¢, Como han cambiado

las ofertas de

hipermercado? ¢Es

mejor ahora el

descuento que antes?

Han empezado con la oferta mas factible para los
clientes. A través de sus ofertas han ido
consiguiendo la mejor opcidn para el comercio.
El descuento ahora es peor, aunque depende del
producto que se compre.

Han empezado con el 3x2, luego han puesto la
segunda unidad a mitad de precio, y han
acabado poniendo el 20 y 30 por ciento de
descuento. Yo creo que es mejor el descuento de
antes (3x2), ya que ahorras mas.

Han cambiado a menor ganancia de oferta.
Ahora el descuento es peor.

Las ofertas de Carrefour menos dinero paga a
mas dinero. No porque 3x2 es el menor dinero a
pagar.

Ha cambiado la oferta, porque de mas barato han
ido gastando un poco mas y te gastas menos
dinero que ahora. Porque en la 22 unidad se da
a mas precio que antes y el de 20-30 a todavia
mas precio. Conclusion, que los precios han ido
aumentando.

Tabla 7: Respuestas destacadas de la primera pregunta planteada individualmente en la actividad

"Porcentajes y fracciones en el supermercado”.

¢Por qué creéis que

dicen que estan

“investigando nuevas
formulas para mejorar
aln mas sus

descuentos”?

Puede ser que estén investigando nuevas
formas para que a nosotros nos parezca que
hacemos mas ahorro pero que no sea asi, ya que
los supermercados pocas veces hacen ofertas
con las que pierden dinero.

Estdn investigando férmulas nuevas para
conseguir que creamos que estan rebajando los
precios y haciendo ofertas muy buenas, pero en
realidad estdn empeorando los precios y las
ofertas.

Estan investigando sobre como pueden hacer
gue parezca que ahorres mas, pero en realidad
menos.

Lo dicen para que vayas y ya que vas compras y
luego no encuentras ofertas nuevas.

Para que los comprantes compren mas.

Por el Covid.

Tabla 8: Respuestas destacadas de la segunda pregunta planteada individualmente en la actividad
"Porcentajes y fracciones en el supermercado".
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Por otra parte, en lo que se refiere a las respuestas orales que se
recabaron en el debate generado tras la parte escrita, también sucede que se
advierten diferentes razonamientos. Los alumnos tuvieron la oportunidad de
desarrollar con mayor profundidad las respuestas que habian dado por escrito,
y con ello se pudo observar quiénes de ellos habian reflexionado mas en el
contenido de la actividad.

Por ejemplo, la mayor parte de los alumnos convino en la clasificacion de
las ofertas, pero algunos de ellos fueron mas alla e hicieron una distinciéon mas
detallada. Uno de estos estudiantes explicé que el beneficio de la oferta se
relacionaba ademas con la cantidad de producto que uno quisiese comprar. “Si
yo quiero comprar sushi, la oferta del 3x2 no es tan beneficiosa, porque me esta
obligando a comprar tres unidades cuando es probable que se caduque y haya
perdido el dinero. En este caso seria mejor la oferta de la 22 unidad al 50% o
incluso no emplear el descuento y comprar una unica racioén de sushi”.

Asi pues, se observa codmo los estudiantes se explayan mucho mas en
sus argumentaciones al tener la opcion de hablar en voz alta. Del mismo modo,
se advierten menores dificultades en relacion con la CCL al expresarse de forma
oral, y no sélo en el rigor y la claridad sino también en el respeto hacia el resto
de compaferos. De esta forma, se materializa ademas la presencia de las
Competencias Sociales y Civicas (CSC) tanto en la valoracion de las
aportaciones de otros alumnos como en la concienciacion del impacto que tienen

este tipo de anuncios a nivel social.

e “Pitdgoras en tiempos de COVID-19”

Esta actividad se realiz6 en un grupo de 2° de la ESO que constaba de un
total de 14 alumnos. En este caso, como se ha mencionado previamente, el
alumno respondia a cada pregunta individualmente antes de generarse un
debate en torno a esta. De este modo, tras escuchar las respuestas del resto de
sus compairieros, los estudiantes tenian la oportunidad de continuar escribiendo
en la misma hoja y, en consecuencia, de rectificar aquellas respuestas que
estuviesen ‘mal’. A lo largo de este punto se desarrolla este aspecto con mayor
detalle.

En lo que se refiere a las preguntas que el alumnado dio por escrito, se

reconoce como casi todos (85.71%) son capaces de identificar el error que
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aparece en la imagen, y el 75% sabe cémo corregirlo. En cambio, el 25%
restante ofrece una solucion erronea o directamente no contesta. Esto evidencia
la dificultad de algunos alumnos para aplicar los conocimientos que se suponen
asentados. Ademas, pese a que un 75% ha hecho el célculo correcto, en las
respuestas posteriores se reconoce como no todos estos estudiantes saben

interpretar bien el resultado. He aqui un ejemplo:

¢cVes algun error? Corrigelo ¢Por qué crees que se ha

cometido este error?

Si, la hipotenusa no puede ser 212m Creo que lo han puesto asi
igual que los catetos ' porque no vas a pensar que
tienes que estar a 3m.

Tabla 9: Parte de la resolucion de la actividad "Pitagoras en tiempos de COVID-19" de un alumno.

Asi pues, en este caso se reconoce coOmo pese a saber identificar el error
y corregirlo, realmente el alumno no estd interpretando correctamente la
situacién, puesto que en caso contrario en la Ultima pregunta recogida en la tabla
hubiese puesto 2.1 m o bien 2 m, pero no 3 m. Con ello se reconoce como el
razonamiento al que alude la CM no debe presuponerse en una actividad como
esta, de naturaleza matematica.

En lo que respecta al desarrollo de otras competencias, en esta actividad
las preguntas escritas no requieren de tanto detalle ni elaboracion como en el
caso anterior, por lo que la CCL se manifiesta principalmente en la parte oral. En
cambio, si puede apreciarse unanimidad en la concepcion que los alumnos
poseen acerca de las manipulaciones presentes en la publicidad. No obstante,
un comentario por escrito no es suficiente para valorar la confianza real que el
alumnado deposita en la informacion procedente de la publicidad y los medios 'y,
con ello, la Competencia Digital (CD).

Por otra parte, en lo que respecta a la parte oral de la actividad, el grupo
en el que se planted la actividad resultd ser bastante participativo. Al igual que
en el caso anterior, la puesta en comun tras la reflexion individual hizo que se
desarrollasen las respuestas de forma mas detallada. Sin embargo, el debate,
en lugar de servir como espacio destinado al intercambio de razonamientos,
contribuyd a que algunos alumnos asumiesen los argumentos de otros

compaferos.
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En concreto, a la pregunta que reflexionaba sobre el porqué del error
cometido, un alumno explicd que esto ocurria con el objetivo de dar a entender
gue todo el mundo debe mantener una distancia social de 1.5 m. De esta forma,
el error se percibia como un recurso visual util para transmitir la idea de distancia
minima. Una vez finalizada la dinamica y tras analizar las respuestas de todos
los estudiantes, se apreciaba como muchos de los alumnos menos participativos
coincidian en que el error cometido se debia a este motivo.

En este sentido, se sugiere que la forma de abordar la actividad no es
conveniente del todo. Sin embargo, a su vez esto ha permitido detectar la
inseguridad de ciertos alumnos en su forma de razonar, puesto que han
terminado optando por asumir los argumentos de otro. Justamente este hecho
entrafia en si mismo una muestra significativa de la falta de sentido critico que
se relaciona estrechamente con un posible bloque psicoldgico y que Paulos
(1990) expone mediante el siguiente argumento: “los factores psicolégicos son
mas debilitadores, en lo que se refiere a las matematicas, que una educacion

insuficiente o ineficaz” (p. 73).

e “Funciones y graficas en un tweet”

Esta actividad es la que menos respuestas ha obtenido debido al bajo
namero de estudiantes que cursan en 3° de la ESO la modalidad de matematicas
orientadas a las ensefianzas aplicadas. En particular, en este caso sélo se han
recabado 8 hojas de respuesta, de las cuales 3 eran de alumnos con dificultades
en el aprendizaje que no estaban familiarizados con la unidad didactica a la que
se corresponde esta actividad. Pese a ello, se consider6 conveniente que esta
parte del alumnado también participase con el objetivo de valorar si existian
diferencias significativas en las respuestas ofrecidas. Cabe destacar que estos
alumnos dejaron sin completar la hoja de respuestas pero parecian estar
especialmente atentos durante la parte de dialogo.

En lo que se refiere a la parte escrita, esta actividad contiene mas
preguntas que las dindmicas anteriores, de modo que esto puede comportar un
mayor nivel de esfuerzo. Con todo, los resultados obtenidos han sido bastante
menos favorables que los recabados en los otros grupos. Por ello, puesto que la
actividad dirigida a 3° de la ESO incluye 4 subactividades y todas ellas comparten

una estructura similar, se ha decidido hacer una comparativa de las respuestas
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mas llamativas de una sola subactividad. Dicha comparativa se establece en
relacion a los siguientes aspectos: variables representadas, escala, errores y

motivos por los que se cometen dichos errores.

Variables Casos y tiempo
Los dias y los casos
Casos semanales y, meses/dias x

Las variables son el nimero de casos y el tiempo

representadas

y=500, x=1 semana

e Personas de 5000 en 5000, tiempo de 6 dias en
6 dias

e Laescalade xsonlosdiasyladey las personas

Para el eje x va de 7 en 7 empezando en el 30

de nov. Para el eje y va de 5000 en 5000.

Errores Estan mal puestos

Las gréaficas estan mal puestas

Las barras no estan proporcionadas

Que sea una grafica de barras y cada una de

ellas abarque ese periodo de tiempo.

Motivos por los que se e Para manipular al espectador

e Porque es una pirula, lo han hecho a boleo
Porque asi dicen el nimero de casos entre esos
dias de una forma facil de entender

e Porque es mas comodo/impacta mas

e Tal vez pasa que sean mas faciles de ver, mas
llamativos

cometen los errores

Tabla 10: Recopilacion de parte de las respuestas proporcionadas por el alumnado en relacién con una de
las subactividades de la dinamica "Funciones y graficas en un tweet".

Para poder comprender y contextualizar mejor las respuestas anteriores,

se incluye a continuacion el gréafico en torno al cual gira esta subactividad:

CATALUNYA EVOLUCIO COVID-19

Casos setmanals confinat

13.288 13.362 14.168

21-27 des

Figura 10: Grafico extraido del Tweet de la primera subactividad de esta presentacion donde se representa
la evolucion de la COVID-19 en Cataluiia en el transcurso aproximado de un mes. Fuente:
https://twitter.com/GirautaOficial/status/1346156629306257415?s=08
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Asi pues, se observa como el alumnado muestra dificultades en relacion
con la CM y la CCL. En lo que se refiere a la CM, se reconocen ciertas
complicaciones en el tratamiento de conceptos matematicos, como puede ser la
escala. Parte del alumnado efectla errores al expresar cuél es la escala del
gréafico en cuestion, como es el caso de y=500, x=1 semana’ o0 bien ‘la escala de
x son los dias y la de y las personas’. En lo que se refiere a la CCL, muchos de
los razonamientos no se expresan con claridad y, ademas, se incluyen ciertos
comentarios en un lenguaje poco formal (‘es una pirula, lo han hecho a boleo’).

Por otra parte, en lo que respecta a la fase de dialogo de la actividad, las
dificultades se mantienen. Si bien, al participar todos de forma conjunta y
moderada, los razonamientos son mas acertados y el alumno tiene la
oportunidad de reconocer los errores que ha cometido. Durante este debate
cobra especial relevancia el papel de los medios de comunicaciéon como fuente
de informacion. En este sentido, a partir de los comentarios del alumnado acerca
de la manipulacibn que ejercen dichos medios, puede intuirse una
concienciacion en relacion con la legitimidad de muchas de las noticias que se
ofrecen apoyadas en un grafico. De esta forma se hace evidente como se afronta
la CD a través de la actividad.

A modo de conclusién, y antes de finalizar el analisis de resultados, cabe
sefialar también en qué medida estas actividades abordan las diferentes
dimensiones del pensamiento critico (Solbes y Torres, 2012) a las que se hacia
alusién en la seccion 3.3 de este documento. Las diferentes actividades que se
han incluido en esta propuesta didactica encaran principalmente las dimensiones
referidas al analisis critico de la informacion (D3), la argumentacion (D5) y la
comunicacion (D8). En este sentido, puede reconocerse ademas coOmo a través
de estas dimensiones no solo se fomenta el desarrollo del pensamiento critico,
sino que también se potencia la adquisicion de las competencias clave, en
particular, de la CCL, la CM y la CD.
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5.Conclusiones

Tras analizar los resultados obtenidos a través de la propuesta didactica
incluida en el presente trabajo y teniendo en consideracion las distintas
valoraciones e investigaciones expuestas durante el desarrollo del estado de la
cuestion, a continuacion se establecen una serie de conclusiones.

En primer lugar, pese a que evaluar el pensamiento critico del alumnado
resulta ser una tarea bastante compleja (Bailin, 2002) asi como lo es identificar
las marcas de anumerismo, a lo largo de este trabajo se ha conseguido abordar
el objetivo principal del mismo. Una vez implementada la propuesta didactica se
han detectado actitudes e indicadores que han permitido reconocer la existencia
de ciertas dificultades relacionadas tanto con el anumerismo como con el empleo
del pensamiento critico. Estas se traducen principalmente en un conjunto de
consecuencias a las que ya aludia Ibafiez (2008) previamente y que pueden
resumirse en el desarrollo personal incompleto, la incomprension de la
informacion y la falta de sentido critico hacia esta.

Asimismo, otro motivo al que hace referencia Paulos (1990) para justificar
el anumerismo parece manifestarse especialmente entre el alumnado que ha
participado en las actividades de este Trabajo Fin de Master. Los estudiantes en
cuestién sugieren un cierto bloque psicolégico que deriva en una notable
inseguridad al tener que exponer sus propios razonamientos. En particular, se
ha observado como ciertos alumnos han asumido en distintas ocasiones el
discurso del compafiero que saca mejores notas y no se han arriesgado a ofrecer
otro argumento distinto.

Este hecho comporta un riesgo considerable que se ha expuesto
previamente y que suscriben diferentes autores (Alberti, 2018; Corbalan, 2001;
Misa y Nufiez, 2017). El alumnado que actualmente cursa los diferentes niveles
de ESO se dirige hacia la mayoria de edad y, con ello, a la asuncién de diferentes
responsabilidades que deben abordarse de forma critica y autbnoma. En este
sentido, la posesion de una opinion propia y fundamentada resulta esencial para
poder relacionarse plenamente con su entorno mas cercano. Es por ello que
desde la institucion escolar el docente debe colaborar con el alumnado para que

su desarrollo personal se suceda en esta direccion.
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Otro aspecto bastante relevante que se ha identificado tras la
implementacion de las actividades es el incremento del bloqueo psicoldgico
mencionado a medida que se avanza en la edad de los alumnos. Esto es, los
estudiantes de 1° de la ESO mostraban un mayor dominio de los conceptos
matematicos que se precisaban para resolver la tarea, mientras que el curso de
3° presentaba serias dificultades para enfrentar la actividad. Ademas, también
Se reconoce una mayor participacion y seguridad en los grupos pertenecientes
al primer curso de la ESO, aunque esto puede ser debido a las caracteristicas
particulares del alumnado que conforma los distintos grupos.

Es por esto, que una de las limitaciones del estudio que se realiza en este
trabajo es que las actividades incluidas han sido elaboradas especificamente
para esta investigacion, por lo que no se cuenta con datos previos a su
implementacion. Esto hace que las conclusiones obtenidas puedan no ser
representativas de la practicidad de la propuesta. Precisamente por ello, seria
interesante repetir las actividades descritas en diferentes grupos con el fin de
contrastar su verdadera efectividad.

En lo que respecta a los objetivos especificos del trabajo, estos también
se han afrontado indirectamente a través de la propuesta didactica. Por una
parte, el alumnado ha sido capaz de emplear diferentes conceptos matematicos
en el contexto referido a los medios de comunicacion. Por otra parte, también se
ha ofrecido una visién positiva y practica de las matematicas que ha permitido al
estudiantado reconocer su valor y su utilidad mas alla del ambito escolar.

En lo que se refiere a las preguntas de investigacién, resulta complicado
poder dar respuesta a todas ellas contando tan solo con los resultados de una
actividad por grupo. En cuanto a la presencia del anumerismo entre el alumnado,
este se identifica principalmente en la dificultad para interpretar los calculos que
se realizan (como ya se ha recogido en la seccion 4.5). Esto se relaciona
intimamente con una falta de aplicacion de la CM. De hecho, en este trabajo se
evidencia ademas como, desde la asignatura de matematicas, no puede
asumirse que el alumnado esté desarrollando su CM por el simple hecho de
calcular y resolver actividades de caracter matematico.

Por otra parte, si parece intuirse que el alumnado anumérico, o con
mayores dificultades para tratar con conceptos matematicos, coincide con aquel

que presenta un menor desarrollo del pensamiento critico. Esto se reconoce
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fundamentalmente a través de la desmotivacion y posible ansiedad matematica
gque muestran los alumnos con mayores dificultades en la asignatura.
Precisamente son los alumnos con mejor trayectoria académica los que se
muestran mas participativos, responden con mayor seguridad y aportan
argumentos y razonamientos mas elaborados. Todo ello caracteriza el perfil del
alumno con mayor desarrollo del pensamiento critico.

Con todo, como se ha explicado a lo largo de esta seccion, este trabajo
puede continuar extendiéndose con el fin de profundizar en diferentes tipos de
errores presentes en los medios de comunicacion. En particular, una de las
futuras lineas de investigacion podria centrarse en el caso particular de las
imprecisiones estadisticas presentes tanto en la publicidad como en los medios.
Aunque para ello, tal y como mencionaban Misa y Nufiez (2017) cabria
revalorizar las unidades didacticas de estadistica y probabilidad para
comprender “‘una de las ramas mas aplicada a diario en el mundo de las

tecnologias y de la comunicacion que habitamos”.
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Anexo Il

Pitadgoras en tiempos de COVID-19

Descripcion: Imagen descriptiva de
las medidas de distanciamiento social
derivadas de la COVID-19

‘ 15m
2 — @
15m Nivel: 2° ESO
1,5m I I 1,5m
Bloque: Geometria/Nameros y
& 3 Algebra
4—>
- - Contenido curricular: Uso del

Teorema de Pitdgoras

15m

Error:
- Distancia equivocada entre dos de las personas que conforman el
cuadrado.

Criterios de evaluacion:
- Reconocimiento del error presente en la imagen y correccion de éste
mediante los conocimientos adquiridos.
- Utilizacion de un lenguaje claro y preciso en la correccion.

Estandares de aprendizaje evaluables:
- Aplicacion del Teorema de Pitdgoras de forma correcta y
argumentada, expresando cada paso realizado de forma rigurosa.

Actividad:

1. ¢Ves algun error en la imagen? Explica cudl.

2. ¢Podrias corregirlo?

3. ¢Crees que habrias reconocido este error si hubieses visto la imagen
en otro lugar fuera de clase?

4. ¢Por qué crees que se ha cometido este error?

5. ¢Crees que errores como este suelen cometerse habitualmente en los
medios de comunicacién y en la publicidad?
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