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CAPITULO 1
CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA

En este capitulo se explica cual es el motivo que conlle-
va a realizar la presente tesis doctoral. La finalidad y los
objetivos de investigacion. Se centra el problema en el
contexto actual en el que vivimos.




CAPITULO 1:

1.1

¢Qué ocurre en nuestro entorno a nivel educativo y cudl es la importancia
que tiene el tema que se va a abordar? ;Pueden aportar las matematicas
recreativas una mejora social?

Desarrollaremos la respuesta a estas dos preguntas a lo largo de la pre-
sente tesis doctoral. Y partiremos desde la perspectiva de matematicas
recreativas como aquellas que contribuyen a hacen placentero entender-
las, porque nos cubren una necesidad y de ahi nace que nos motivemos
a estudiarlas.

Hoy en dia se nombran mucho las competencias basicas, que es lo mi-
nimo que debe aprender el alumnado para formarse como personas y
poder desarrollarse con garantias en el mundo actual. Una formacion mi-
nima en matematicas hara posible que estos adolescentes puedan lograr
este acometido. Y es tarea de los docentes que el alumnado lo entienda.
La personalizacion educativa es un punto de inflexion para que el alumna-
do adquiera el conocimiento con sentido amplio (Carrillo, 1991).

Las matematicas estan vinculadas al funcionamiento y desarrollo de la
sociedad de las siguientes maneras:

, las matema-
ticas desempefian un papel cada vez mas importante en la formulacion
y en los fundamentos de muchas disciplinas: fisica, ingenieria, biologia,
informatica, economia, sociologia, linguistica, entre otras;

. Podemos men-
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cionar: prediccion, toma y control de decisiones en la esfera social; pre-
dicciony prevision de fendémenos de la naturaleza, tal vez modificados por
los humanos; utilizacion y asignacion de recursos naturales, renovables o
extinguibles; disefio, funcionamiento y regulacion de sistemas industriales
Yy SOcCio-técnicos;

y , pero, irbnicamente, a menudo ignora-
do en una gran variedad de areas de practica no especializada de la vida
cotidiana en sociedad.

La representacion de nimeros, los negocios elementales y las transaccio-
nes economicas; los calendarios; las coordenadas geograficas; la medida
del tiempo, el espacio, el peso, las divisas; todo tipo de representaciones
graficas y tablas; los dibujos de trabajo y los artisticos; las formas de los
objetos; los cédigos. Todo esto invade innumerables aspectos de la vida
moderna. El dominio sin problemas de estos elementos para la vida priva-
da y social, y la posesion de una competencia basica en matematicas, es
una necesidad.

El punto crucial de la vinculacion de las matematicas en el funcionamiento
y el desarrollo de la sociedad es su aplicacion en una serie de areas extra
matematicas, tal como se indica en los puntos a), b) y ¢) anteriores. Esto es
posible gracias a la modelizacion matematica, es decir, la construcciony la
utilizacion de modelos matematicos (Gomez i Urgellés, 1998).

En cualquier oficio o profesion, las matematicas en mayor o menor medi-
da son necesarias (Cockcroft, 1985). De ahi la importancia que tiene que
el alumnado en general, y el alumnado de la educacion secundaria obli-
gatoria (ESO), en particular deban adquirir los conocimientos basicos ne-
cesarios para desarrollarse como persona y ciudadano en una sociedad
compleja como la nuestra.
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1.2

La motivacion personal por realizar esta investigacion se remonta al afio
2011, con un grupo de alumnado de atencion a la diversidad. Y en el afio
2015 con el andlisis de la XX Prova Cangur y el taller Anem x+ mates. En mi
humilde opinion existe una problematica en este tipo de acontecimientos
ludicos, y es que he podido comprobar desde la perspectiva de profesor,
que no asiste todo el alumnado, sino, los que quieren y son escogidos. Es
evidente, para aquellas personas que son conocedoras de estas pruebas,
que los contenidos de las mismas no son idoneos para la totalidad del
alumnado, por su perfil cognitivo.

Desde mi experiencia como docente, en un instituto de educacion se-
cundaria de la provincia de Barcelona en el curso académico 2011-2012,
donde realicé mi trabajo de final de master, pude comprobar la baja pro-
duccion académica y la desmotivacion del alumnado de 4° C de la ESO,
a pesar que el departamento de matematicas ajusta los programas para
ayudar al alumnado que tiene problemas de seguimiento. Durante este
curso escolar realice mi investigacion referente al alumnado con nece-
sidades de atencion a la diversidad, y puede comprobar que son estos
alumnos y alumnas los que tienen el problema mas grave de suspenso
sistematico.

Es evidente que estos adolescentes pueden mejorar considerablemente
sus resultados académicos, pero es un tema complejo. El profesor titu-
lar se esfuerza porque aprendan, dado que llegan con muchas carencias
formativas, y el centro pone recursos al alcance de la atencion a la diversi-
dad. Pero el alumnado suspende sistematicamente. ;Cual es el problema?
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Desgraciadamente no se trata de un Unico problema sino de varios. El
entorno social, la familia y la escuela son las tres vertientes que engloban
la vida del alumnado.

Para poder desarrollar este proyecto de tesis es imprescindible concre-
tar algunas caracteristicas del colectivo, situado en plena adolescencia.
Empezamos por la edad que tiene el alumnado, entre 15y 17 afos. Esto
nos situa en plena adolescencia, que es la etapa de transicion de la infan-
Cia a la edad adulta, donde hay cambios fisicos (pubertad) y psicolégicos
(se construye la identidad personal). También es la etapa de exploracion
donde empiezan las diferenciaciones con el medio familiar, busca de per-
tenencia y del sentido de la vida.

El desarrollo adolescente es un proceso de cambios y transformaciones.
Aqui el papel de la familia es ayudar a su hijo/a a adquirir mayores niveles
de desarrollo moral: expresar ideas y opiniones. Y el papel del centro edu-
cativo es promover la expresion de las propias ideas.

En el desarrollo biologico es donde el cuerpo y la imagen corporal, el com-
portamiento sexual y el duelo por el cuerpo infantil estan presente. Hay
cambios fisicos y una mayor conciencia de uno mismo. El aspecto de la
representacion del cuerpo propio: la eficiencia fisica (chicos) y el atractivo
corporal (chicas). La relacion con el acto concepto y la autoestima.

El comportamiento sexual, el rol social sexual, la sexualidad, la necesidad
de experimentacion vital y el primer amor. El duelo por el cuerpo infantil:
despedirse de su cuerpo infantil y apropiarse de su nueva imagen. Desa-
rrollo de la propia identidad y adaptacion social.

Se produce un desarrollo cognitivo donde se aprecian las diferencias de
pensamiento de un nifio y un adolescente: el nifio tiene opiniones claras
sobre todo. El adolescente duda de todo. Tienen un pensamiento formal
abstracto: elaboran ideas generales y abstractas. Razona sobre el posible.
Posible confusion e idealismo. Realizan un pensamiento hipotético / de-
ductivo. Hacen sus representaciones de la realidad con su razonamiento
verbal. En las implicaciones educativas tienen diferentes capacidades de
abstraccion, diferentes maneras de representacion. Estimulan la autoes-
tima, la seguridad inteligente e intelectual, el desarrollo del lenguaje y la
memoria de forma diferente.

En el desarrollo de la personalidad se construye la propia identidad: acto
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concepto, autoestima, identidad y crisis de identidad. Existe un duelo por
la infancia y por las vivencias infantiles porque tienen mas autonomia y
son menos dependientes. En las implicaciones educativas se posibilita la
autoevaluacion, se estimula la autoestima y la seguridad intelectual y se
apoya el proceso de individualizaciéon y construccion de la identidad.

En el desarrollo social esta la ambivalencia desde el exterior, mas respon-
sabilidades que los nifios. Se ven considerados inmaduros e inexpertos.
Ven un rechazo por parte de la familia y necesitan apoyo y comprension.
En los amigos encuentran esta fuente de apoyo y comparten experien-
Cias. Se crean su representacion de la vida futura porque tienen capaci-
dad de pensamiento. Adoptan roles sociales y se adaptan en un contexto
de eleccion vocacional. Existe un duelo en la relacion con los padres: de la
idealizacion a la descalificacion para llegar a la aceptacion.

En el desarrollo moral hay una gran importancia para la insercion social
y relaciones personales. Se cuestionan el sistema de valores, dado que,
en la infancia han vivido un periodo de interiorizacion y generalizacion de
reglas y consignas donde la norma es obligatoria independientemente de
las sanciones.

La atencion a la diversidad es un conjunto de medidas y actuaciones di-
rigidas a todos y a cada uno de los alumnos segun sus necesidades indi-
viduales. Los factores psicologicos vienen dados por las capacidades, el
proceso evolutivo, la motivacion, los aspectos emocionales y la conducta.

Los factores de diversidad en el aprendizaje vienen dados por el ritmo
(lento, moderado, rapido), preferencia (auditiva, visual, grafica, oral, moto-
ra...), agrupamiento (gran grupo, pequeno grupo, pareja, individual...), eje-
cucion (alta, media, baja), habilidades (muchas, pocas...) e interacciones.

Los modelos en la atencion a la diversidad pueden ser: selectivo, integra-
dor funcién compensatoria e integrador funcion promocionada de singu-
laridad.

La atencion a la diversidad en la ESO por parte del Departament d”En-
senyament de la Generalitat de Catalunya se plantea desde la perspectiva
global del centro teniendo en cuenta las medidas organizativas y las estra-
tegias metodoldgicas y de evaluacion.

Hay alumnos que son extranjeros e inevitablemente estan en desventaja
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con los otros alumnos, a consecuencia del idioma. También hay alumnos
que, a consecuencia de problemas inherentes en su vida, no pueden ren-
dir con normalidad como lo haria otro adolescente sin esos problemas.
Todo esto hace que el ritmo de aprendizaje de este alumnado sea mas
lento.

En los centros existe una comision de atencion a la diversidad (CAD) que
se encarga de planificar, promover y hacer el seguimiento de actuaciones
que se lleven a cabo para atender a la diversidad de necesidades educati-
vas del alumnado. Y se tomo la decision de crear un grupo 4° C de la ESO
que estuviera unido y cohesionado en una misma aula en vez de hacer
desdoblamientos continuos.

1.3

Fernandez (2012) sefiala que existe un divorcio entre el alumnado en edad
de la Ensefianza Secundaria Obligatoria (ESO) y las matematicas. Durante
el trabajo final del master universitario en formacion del profesorado de
educacion secundaria obligatoria y bachillerato, formacion profesional y
ensefianza de idiomas, especialidad en matematicas, que se realizd sobre
“el estimulo de las matematicas al alumnado de diversidad de 4° C de la
ESQO”, en un instituto de ensefianza secundaria en la provincia de Barcelo-
na, se comprobo este problema. Y se confirma segun el informe espafiol
extraido de PISA (Mec, 2014).



CAPITULO 1:

Son diversas las variables que influyen en el fracaso y el abandono escolar
por parte del alumnado como: la normativa impuesta por la administra-
cion; el centro escolar con todos los problemas existentes (Etxebberia,
2001); las personales de cada individuo (FernandezEnguita, 2010); la fa-
miliar; y la socio-econdmica en la que se encuentran inmersos los adoles-
centes (Diaz, 2003).

Ciertas variables muestran correlacion con la intencién de abandonar los
estudios de secundaria. Entre ellas se encuentra la personalidad, siendo
uno de los factores mas relevantes que explican el deseo de abandonar
(Corral, 2010). Y existen estudios que han investigado en las valoraciones
neurologicas del fracaso escolar (Mateos Beato & Ozaita Arteche, 1985).

En concreto, segun (Mec, 2014) estamos por debajo del promedio de la
UE en matematicas.

Resultados en matemiticas
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Resultados en matematicas

Fuente:

En Espafia, mas de 95.000 estudiantes de 15 afios tuvieron un rendimien-
to bajo en matematicas. ;Qué se entiende como “estudiante de bajo ren-
dimiento”? Basicamente, son aquellos que no alcanzan el nivel 2 en las
considerado como el ni-

|Il

pruebas de matematicas, lectura y ciencia, e
vel basico de conocimiento que se requiere para participar plenamente
en una sociedad moderna”. Por lo general, pueden responder preguntas
sencillas, “pero no pueden enfrentarse a la resolucion de problemas que
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requieran razonamientos complejos”.

“Demasiados estudiantes en todo el mundo estan atrapados en un cir-
culo vicioso de pobre rendimiento y desmotivacion que soélo conduce a
resultados aun peores y la desvinculacion de la escuela”, sefiala (Schlei-
cher, 2007) en la introduccion Andres Schleicher, director de Educacion y
Habilidades de la OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el Desarro-
llo Econdmico). Y los datos son alarmantes, porque incluso en los paises
mas desarrollados uno de cada cuatro de los estudiantes no termina los
estudios obligatorios. No se trata Unicamente de una cuestion de inver-
sion econodmica, recuerda Schleicher, sino que “es la politica y la practica
educativa lo que puede ayudar a los estudiantes a eliminar este limite”. El
director se atreve a ir ain mas alla y asegurar que “el rendimiento econo-
mico que se echa perder a causa de las malas politicas y practicas edu-
cativas deja a muchos paises en lo que parece un permanente estado de
recesion economica”.

Como es habitual en todos los informes de Programme for In-
ternational Student Assessment (PISA)

, Cada pais es analizado en detalle. En Espafia, mas de
95.000 estudiantes de 15 afios tuvieron un rendimiento bajo en
matematicas, de los cuales, 42.000 se vieron con problemas en
las tres asignaturas que el informe detalla. Mas alarmante que
los datos absolutos es el aumento de un punto porcentual entre
2003 y el 2012 en Espafia; en otras palabras, retrocedemos en
aquello que en teoria deberfamos haber mejorado.

Lo mas revelador del informe es, no obstante, los factores que determi-
nan por qué fracasan los estudiantes espafioles. No tanto porque resul-
ten sorprendentes, sino porque nos permiten entender las diferencias
que hay entre nuestra realidad social y la de otros paises desarrollados.
En Espafia, los estudiantes con mas papeletas para tener un bajo ren-
dimiento en matematicas son las chicas, los estudiantes socioeconomi-
camente desfavorecidos, los inmigrantes, los que han repetido curso y
aquellos que estan matriculados en un PCPI (Programas de Cualificacion
Profesional Inicial) que recogen a los estudiantes que no han sido capaces
de aprobar la ESO (Ensefianza Secundaria Obligatoria).

Llama la atencion que en este grupo aparecen también los que no han


http://www.educacionyfp.gob.es/inee/evaluaciones-internacionales/pisa/pisa-2015.html
http://www.educacionyfp.gob.es/inee/evaluaciones-internacionales/pisa/pisa-2015.html
http://www.educacionyfp.gob.es/inee/evaluaciones-internacionales/pisa/pisa-2015.html
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recibido educacion preescolar. Como sefialaba el Panorama de la Edu-
cacion, el informe inmediatamente anterior publicado por la OCDE, “los
alumnos de quince aflos que cursaron al menos un afo de Educacion
Infantil obtienen mejores resultados en el PISA que los que no lo hicieron”.
Ademas, el informe tira levemente de las orejas a nuestro pais por su
politica de repeticiones de curso: “Los paises en los que es generalizada,
incluidos Bélgica, Luxemburgo, Portugal y Espafia, deberfan replantear su
politica”. Los estudiantes repetidores tienen una probabilidad 8,4 mayor
de tener un bajo rendimiento que los que nunca lo han hecho (educainee,
2013).

Los estudiantes -incluso los de bajo rendimiento- pasan mucho tiempo
haciendo deberes: 4,7 horas de media a la semana frente a las 3,5 de Ia
OCDE.

Ademas, un 43% de los estudiantes de bajo rendimiento en ma-
tematicas perdieron un dia entero de colegio al menos en una
ocasion (frente a una media de la OCDE del 23%), un dato que
el informe sefiala que es “uno de los porcentajes mas altos de
entre todos los paises y economias”y que sefiala al absentismo
escolar como un factor que no deberiamos perder de vista. V,
como seflalabamos en un articulo previo, los estudiantes -in-
cluso los de bajo rendimiento- pasan mucho tiempo haciendo
deberes pero eso no sirve para demasiado: 4,7 horas de media
alasemana frente a las 3,5 de la OCDE.



https://www.oecd.org/pisa/PISA2015-Students-Well-being-Country-note-Spain-Spanish.pdf
https://www.oecd.org/pisa/PISA2015-Students-Well-being-Country-note-Spain-Spanish.pdf
https://www.oecd.org/pisa/PISA2015-Students-Well-being-Country-note-Spain-Spanish.pdf

INFLUENCIA DE LAS MATEMATICAS RECREATIVAS EN LA ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE
DE LAS MATEMATICAS DE LA ESO EN EL BAIX LLOBREGAT-CATALUNYA

1.4

La finalidad de esta investigacion es disminuir el divorcio existente entre
el alumnado de la ESO y las matematicas, dentro del aula que es el medio
donde los docentes podemos actuar directamente. Y para ello se adentra
en el estudio de la influencia de las matematicas recreativas.

Este trabajo no trata de investigar como afecta el entorno social en el
alumnado en concreto. Pero evidentemente si afecta en la medida que
esta juventud esta en contacto con él. Tampoco trata esta tesis doctoral
en indagar en qué tipo de familia se encuentra el alumnado para averi-
guar si los problemas tienen sus raices en el seno de la misma.

Se estudian tres grupos de alumnado diferenciados por sus capacidades
matematicas.

El primer grupo es el alumnado incluido en el programa de atencion a la
diversidad con produccion académica baja: 4° de la ESO del instituto de
educacion secundaria (IES) Olorda del Baix Llobregat; y 2° de la ESO del
IES Vall d'Arus del Baix Llobregat.

El segundo grupo se compone de una muestra del alumnado asistente a
la XX Prova Cangur celebrada el 19 de mayo de 2016, en la EPSEVG (Escola
Politecnica Superior d'Enginyeria de Vilanova i la Geltrud) de la Universitat
Politecnica de Catalunya (UPQ).

El tercer grupo lo integra el alumnado asistente, de diferentes IES de Ca-
talunya y centros educativos concertados por el Departament d’Ensen-
yament de la Generalitat de Catalunya, al taller matematico Anem per +
mates celebrado en la Facultat de Matematiques i Estadistica (FME) de la
UPC.



1.4.1.-

¢Como motivar al alumnado de la ESO para que mejore en su produccion

académica?

1.4.2.-

Auditar la informa-
cién necesaria del
alumnado de 4° C de
la ESO, analizar dicha
informacion para ela-
borar un diagnastico,
y asesorar al alumna-
do del tratamiento a
seguir para lograr su
suefo.

Indagar qué tipo de
alumnado acude al
taller Anem x+ mates
y cudl es su idiosin-
crasia.

CAPITULO 1:

Estudiar la influencia
de las pruebas Can-
gur en el desarrollo
del alumnado, desde
la perspectiva del au-
mento del rendimien-
to y la produccion
académica. Es dedir,
ver si las pruebas
Cangur son un ele-
mento que favorece
y potencia el aprendi-
zaje de las matemati-
cas. En los niveles de
la ESO.

Comparar el rendimiento y produccion académica de los

alumnos que realizan las pruebas y los que no. Y estable-

cer conclusiones cognitivas y/o heuristicas.

Analizar la influencia de ciertas areas socialmente desfa-

vorecidas econdmicamente con la realizacion de dichas

competiciones.
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Analizar cuales son
las causas de la no
asistencia de los ins-
titutos de Catalunya a
las pruebas Canguro.

Actitud hacia las ma-
tematicas antes vy
después de realizar
las pruebas Cangur.

Analizar las opiniones

Analizar las opiniones de los profesores de
de los alumnos que matematicas que vo-
realizan las pruebas luntariamente llevan
Cangur. al alumnado a realizar

las pruebas Cangur.

Analizar las opiniones de los responsables de la organiza-
cion de las pruebas Cangur en Catalunya.

1.5

En el se explica cual es el motivo que conlleva a realizar la pre-
sente tesis doctoral. La finalidad y los objetivos de investigacion. Se centra



CAPITULO 1:

el problema en el contexto actual en el que vivimos.

En el capitulo Il se expone la literatura que existe en relacion al tema in-
vestigado, asi como las citas correspondientes, para definir los conceptos
necesarios que explican la investigacion de esta tesis doctoral.

En el capitulo Il se detalla como se ha disefiado la investigacion, y el mé-
todo y herramientas que se han utilizado para alcanzar los objetivos pro-
puestos. Se reflejan los tres grupos investigados: el alumnado de atencion
a la diversidad de 4° C de la ESO del IES Olorda del Baix Llobregat y el 2°
de la ESO del IES Vall d”ArUs del Baix Llobregat; el alumnado asistente a
la XX Prova Cangur 2015 celebradas en la EPSEVG de la UPC en Vilanova i
la Geltry; y el alumnado asistente al taller Anem x+ mates 2015 celebrado
en la FME de la UPC en Barcelona.

En el capitulo IV se analizan los resultados obtenidos del estudio empi-
rico realizado segun la metodologia mas Optima para esta investigacion,
descrita en el capitulo Il

En el capitulo V se realiza el informe pertinente de la investigacion efec-
tuada. Y se indica la contribucion que se aporta para una mejora social.
También se indican las limitaciones y las perspectivas futuras de nuevas
investigaciones.

En el capitulo VI se reflejan las referencias bibliograficas consultadas para
dar consistencia a la tesis doctoral.

En el anexo se incluye la documentacion necesaria para clarificar la tesis
doctoral.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

En este capitulo se expone la literatura que existe en re-
lacion al tema investigado, asi como las citas correspon-
dientes, para definir y dar consistencia a los conceptos
utilizados que explican la investigacion de la presente te-
sis doctoral.
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2.1 MATEMATICAS RECREATIVAS

Una buena forma de empezar a delimitar el tema de investigacion es ave-

riguar qué documentacion existe sobre la tematica investigada, es decir: -
del estado actual del tema qué se sabe ya sobre el mismo, cobmo se ha &y
manifestado en otras circunstancias, y como se ha tratado.

“La matematica recreativa es un area de las matematicas que
se concentra en la obtencion de resultados acerca de activida-
des IUdicas, y también la que se dedica a difundir o divulgar de
manera entretenida y divertida los conocimientos, ideas o pro-
blemas matematicos” (https://es.wikipedia.org/wiki/Matem%-
C3%A1tica_recreativa).

Cuando se analiza la historia de las matematicas recreativas encontramos
personajes que han contribuido al apasionante mundo de la didactica de
las matematicas. A continuacion, se realiza un seguimiento de las perso-
nalidades mas influyentes en el mundo, asi como su contribucion didac-
tica.



https://es.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tica_recreativa
https://es.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tica_recreativa
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Charles Lutwidge Dodgson
Vivio entre los afios 1832-1898.

Mas conocido por su seudonimo Lewis
Carroll, fue un diacono anglicano, 16-
gico, matematico, fotégrafo y escritor
britdnico. Sus obras mas conocidas
son Alicia en el pais de las maravillas y
su continuacion, Alicia a través del es-
pejo.

https://es.wikipedia.org/wiki/Lewis_
Carroll
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Samuel Loyd

Conocido como Sam Loyd. Vivid entre
los afios 1841-1911.

Fue un jugador de ajedrez, compositor
de ajedrez, autor de rompecabezas, y
matematico recreativo.

Era un entusiasta de los rompecabezas
de Tangram, Loyd publicé un libro de
setecientos disefios Tangram Unicos
y una historia fantastica sobre el ori-
gen del Tangram. Escribié Mathemati-
cal Puzzles of Sam Loyd (ISBN 0-486-
20498-7): seleccionados y editados por
Martin Gardner.

https://es.wikipedia.org/wiki/Sam_
Loyd



https://es.wikipedia.org/wiki/Lewis_Carroll
https://es.wikipedia.org/wiki/Lewis_Carroll
https://es.wikipedia.org/wiki/Sam_Loyd
https://es.wikipedia.org/wiki/Sam_Loyd
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Francois Edouard Anatole Lucas

Vivid entre los afios 1842-1891.

Su aportacion, entre otras, fue el inventor de las Torres de Handi. Las Torres
de Handi es un rompecabezas o juego matematico inventado en 1883 por el
matematico francés Edouard Lucas.1 Este juego de mesa solitario se trata de un
juego de ocho discos de radio creciente que se apilan insertandose en una de
las tres estacas de un tablero. El objetivo del juego es crear la pila en otra de las
estacas siguiendo ciertas reglas. El problema es muy conocido en la ciencia de la
computacion y aparece en muchos libros de texto como introduccion a la teoria
de algoritmos. La férmula para encontrar el nimero de movimientos necesarios
para transferir n discos del poste A al poste C es: 2n - 1.

Lucas siempre se sintio apasionado por las matematicas recreativas. Su serie de
Récréations mathématiques (publicada entre 1882y 1894) es hoy dia un verda-
dero clasico para los aficionados.

Resolvio el Problema de los Aros Chinos (también conocido como baguenau-
dier) descrito por el matematico italiano Cardano en su obra de 1550 De Subti-
litate Rerum.

https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%89douard_Lucas



https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%89douard_Lucas
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Walter William Rouse Ball Henry Ernest Dudeney
Vivié entre los afios 1850-1925. Vivié entre los afios 1857-1930.
Es conocido principalmente por su la- Fue un matematico inglés autor de jue-
bor como historiador de las matemati- g0S Yy puzles matematicos. Se le consi-
casy por ser autor de uno de los libros dera como uno de los mejores creado-
mas populares de matematica recrea- res de puzles ingleses.

tiva, Mathematical Recreations and Es-
says (en espafiol serfa Juegos matema-
ticos recreativos y ensayos) publicado
por primera vez en 1892 y cuya Ultima
edicion es de H. S. M. Coxeter.

https://es.wikipedia.org/wiki/Henry_
Dudeney

https://es.wikipedia.org/wiki/W._W._
Rouse Ball



https://es.wikipedia.org/wiki/W._W._Rouse_Ball
https://es.wikipedia.org/wiki/W._W._Rouse_Ball
https://es.wikipedia.org/wiki/Henry_Dudeney
https://es.wikipedia.org/wiki/Henry_Dudeney
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Yakov Isidorovich Perelman

Vivid entre los afios 1882-1942.

Fue un divulgador de la fisica, las matematicas y la astronomia, uno de los funda-
dores del género de la literatura de ciencia popular. Sus libros fueron editados
fuera de la URSS, en diferentes idiomas, por Editorial Mir. Los siguientes libros
de Perelman han sido traducidos del ruso al castellano: Matematicas recreati-
vas; Aritmética recreativa; Algebra recreativa; Geometria recreativa; Astronomia
recreativa; Fisica recreativa |; Fisica recreativa ll; Problemas y experimentos re-
creativos; Mecanica para todos.

https://es.wikipedia.org/wiki/Y%C3%A1kov_Perelm%C3%A1n
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Martin Gardner
Vivid entre los afios 1914-2010.

Martin Gardner probablemente fue el crea-
dor de las matematicas recreativas. Se le
realizd una entrevista, en su casa de Caro-
lina del Norte el afio 1996, en dénde se re-
coge que fue él quien cred y edit6 la Unica
columna de matematicas recreativas en la
Journal Scientific American, entre los afios
1957 y 1982. Y fue quien probablemente
hizo mas que nadie para llevar las matema-
ticas a los no matematicos (Gardner, M. y Hargittai, I. 1997).

Es la personalidad mas influyente dentro de las matematicas recreativas. Autor entre
1956 y 1981 de la columna Mathematical Games (publicada en espafiol como Juegos
matematicos) y de numerosos libros donde se recopilan los articulos de la columna. Fue
un divulgador cientifico y filésofo de la ciencia estadounidense, asi como mago ilusionis-
ta, muy popular por sus libros de matematica recreativa: Pasatiempos matematicos y
divulgacion cientifica; jAja!l Paradojas que hacen pensar (Labor); jAja! Inspiracion (Labor);
Maquinas y diagramas légicos (Alianza); El ordenador como cientifico (Paidos Studio);
Izquierda y derecha en el cosmos (Salvat); La explosion de la relatividad (Salvat); Reco-
pilaciones de articulos en Scientific American; Nuevos pasatiempos matematicos (1961)
(Alianza Editorial, El libro de bolsillo 391, 1987; ISBN 84-206-1391-6); El ahorcamiento
inesperado y otros entretenimientos matematicos (1969) (Alianza Editorial, El libro de
bolsillo 1549, 1991; ISBN 84-206-0549-2); Comunicacion extraterrestre y otros pasa-
tiempos matematicos (1971) (Ediciones Catedra, 1986; ISBN 84-376-0602-0); Carnaval
matematico (1975) (Alianza Editorial, El libro de bolsillo 778, 1995; ISBN 84-206-1778-
4); Festival magico-matematico (1978) (Alianza Editorial, El libro de bolsillo 1023, 1994;
ISBN 84-206-0023-7); Circo matematico (1979) (Alianza Editorial, El libro de bolsillo 937,
1983; ISBN 84-206-1937-X); Ruedas, Vida y otras diversiones matematicas (1983) (Edito-
rial Labor, 1985; ISBN 978-84-335-5114-6); Los magicos numeros del Dr. Matrix (1985)
(Editorial Gedisa, 1987; ISBN 84-7432-263-4); Rosquillas anudadas y otras amenidades
matematicas (1986) (Editorial Labor, 1987; ISBN 84-335-5108-6); Miscelanea matemati-
ca (1986) (Salvat Editores, Biblioteca cientifica Salvat 49, 1986; ISBN 84-345-8415-8). Es
un compendio de varios articulos ya publicados en Carnaval matematico, Festival magi-




CAPITULO 2: MARCO TEORICO

co-matematico y Circo matematico; Viajes por el tiempo y otras perplejidades matema-
ticas (1987) (Editorial Labor, 1988; reeditado por RBA; ISBN 84-335-5141-8);, Mosaicos
de Penrose y escotillas cifradas (1989) (Editorial Labor, 1990; ISBN 84-335-5220-1); Las
Ultimas recreaciones | y Il (1997) (Editorial Gedisa, 2002).

https://es.wikipedia.org/wiki/Martin_Gardner =

Raymond Merril Smullyan
Nacio en el 1919.

Desde una edad temprana se sinti6 fascina-
do por las matematicas recreativas, en espe-
cial por la logica. Entre sus obras destamos:
(1982) ¢La dama o el tigre? (1989) Ediciones
Catedra, S.A; (1982) Alicia en el pais de las
adivinanzas (1989) Ediciones Catedra, S.A,; (1997) El enigma de Scherezade (1998) Edi-
torial Gedisa, S.A.; (1988) Juegos por siempre misteriosos (1988) Editorial Gedisa, S.A;;
(1989) Juegos para imitar a un pajaro imitador (1989) Editorial Gedisa, S.A.; (2002) Caba-
lleros, bribones y pajaros egocéntricos (2002) Editorial Gedisa, S.A; (2002) Bos-
ques curiosos y pajaros aristocraticos (2002) Editorial Gedisa,

https://es.wikipedia.org/wiki/Raymond_Smullyan



https://es.wikipedia.org/wiki/Raymond_Smullyan
https://es.wikipedia.org/wiki/Martin_Gardner

Miguel de Guzman Ozamiz
Vivié entre los afios 1936-2004.

Fue un matematico y docente espafiol.
En 1999 funda el proyecto ESTALMAT
(Estimulo del talento matematico) en
Madrid, con el fin de potenciar el desa-
rrollo de las habilidades matematicas
en los jévenes que demuestran interés
por ello. Entre sus obras podemos ci-
tar: Coémo hablar, demostrar y resolver
en matematicas; Ecuaciones diferen-
ciales ordinarias. Teorfa de estabilidad
y control; Aventuras matematicas; Los
matematicos no son gente seria; Para
pensar mejor: Desarrollo de la creativi-
dad a traves de los procesos matema-
ticos.; Ecuaciones diferenciales

https://es.wikipedia.org/
wiki/Miguel_de_Guzm©%-
C3%A1n
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John Horton Conway
Nacio en el 1937.

Prolifico matematico activo en la teo-
ria de conjuntos (teorfa de conjun-
tos finitos), teoria de nudos, teorfa de
numeros, teoria de juegos y teorfa de
codigos. Entre los matematicos aficio-
nados, quizds es mas conocido por
su teorfa de juegos combinatorios, en
particular por ser el creador en 1970
del juego de la vida. También es uno de
los inventores del juego del drago, asi
como del Phutball y ha realizado anali-
sis detallados de muchos otros juegos
y problemas, como el cubo Soma.

https://es.wikipedia.org/wiki/Henry_
Dudeney



https://es.wikipedia.org/wiki/Miguel_de_Guzm%C3%A1n
https://es.wikipedia.org/wiki/Miguel_de_Guzm%C3%A1n
https://es.wikipedia.org/wiki/Miguel_de_Guzm%C3%A1n
https://es.wikipedia.org/wiki/Henry_Dudeney
https://es.wikipedia.org/wiki/Henry_Dudeney

Douglas Richard Hofstadter
Nacio en el 1945.

Gano el Premio Pulitzer de ensayo en
1980. Escritor entre 1981 y 1983 de la
columna Metamagical Themas (Temas
metamagicos), anagrama de Mathema-
tical Games.

https://es.wikipedia.org/wiki/Dou-
glas_Hofstadter
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lan Nicholas Stewart
Nacid en el 1945,

Profesor de matematica de la Univer-
sidad de Warwick, méas conocido como
escritor de ciencia ficcion y de divulga-
cion cientifica. Fue el primero en reci-
bir, en 2008, la Medalla Christopher
Zeeman, por sus numerosas activida-
des relacionadas con la divulgacion
matematica.

Stewart es autor de articulos apareci-
dos en Scientific American, New Scien-
tist y Nature, entre otras publicaciones:
¢Juega Dios a los dados?, Critica, 2001;
Cartas a una joven matematica, Critica,
2006; Belleza y Verdad, una historia de
la simetria, Critica, 2008; La cuadratu-
ra del cuadrado y otras curiosidades
matematicas del gabinete del profe-
sor Stewart, Critica, 2008; Historia de
las matematicas en los ultimos 10.000



https://es.wikipedia.org/wiki/Douglas_Hofstadter
https://es.wikipedia.org/wiki/Douglas_Hofstadter

+

TESI DOCTORAL  INFLUENCIA DE LAS MATEMATICAS RECREATIVAS EN LA ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE
DE LAS MATEMATICAS DE LA ESO EN EL BAIX LLOBREGAT-CATALUNYA

\/ ® © &6 06 06 06 0 06 0 0 0 06 0 06 0 0 O O O O 0 O O O O O O 0 0 O 0 O 0 O 0 O 0 O 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0o o

b

afios, Critica, 2008 De aqui al infinito, las matematicas de hoy, Criti-
ca, 1998; Como cortar un pastel y otros rompecabezas matematicos,
Critica, 2006; La cuadratura del cuadrado, Critica; Locos por las mate-
maticas, juegos y diversiones matematicos, critica, 2005; El laberinto
magico, el mundo a través de los ojos matematicos, Critica, 2001; Inge-
niosos encuentros entre juegos y matematica, 2000; El segundo secre-
to de la vida, Critica, 1999; ;Es Dios un gedmetra?, Critica, 1995; Con-
ceptos de matematica moderna, Alianza; The Science of Discworld, con
Jack Cohen y Terry Pratchett; The Science of Discworld Il: The Globe,
con Jack Coheny Terry Pratchett; The Science of Discworld IIl; Darwin’s
Watch, con Jack Coheny Terry Pratchett; Wheelers, con Jack Cohen (fic-
cion); Heaven, con Jack Cohen, Aspect, mayo de 2004 (ficcion); Evolving
the Alien: The Science of Extraterrestrial Life, con Jack Cohen; Cows in
the Maze: And Other Mathematical Explorations (2010) ISBN 978-0-19-
956207-7; The Mathematics of Life (2011) ISBN 978-0-465-02238-0; In
Pursuit of the Unknown: 17 Equations That Changed the World (2012)
ISBN 978-1-84668-531-6 (en espafniol: 17 ecuaciones que cambiaron
el mundo, México, Ediciones Culturales Paidos, Coleccion Critica, 432
pp., 2015.I1SBN 9786078406708); Symmetry: A Very Short Introduction
(2013) ISBN 978-0-19965-198-6; Visions of Infinity: The Great Mathe-
matical Problems (2013) ISBN 978-0-46502-240-3; Incredible Numbers
by Professor lan Stewart (iPad app)

https://es.wikipedia.org/wiki/lan_Stewart_(matem%C3%A1tico)



https://es.wikipedia.org/wiki/Ian_Stewart_(matem%C3%A1tico)
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Adrian Arnoldo Paenza
Nacid en 1949.

Conocido por su trabajo en la divulga-
cion de la matematica, lo que le valio el
premio Premio Lilavati 2014.

Matematica... ¢Estas ahi? es el primer
libro de una serie escrita por el perio-
dista y doctor en matematica argenti-
no Adrian Paenza. Se trata de una serie
dedicada principalmente a la matema-
tica recreativa. Pertenece a la coleccion
“Ciencia que ladra...”, Paenza declara
preguntarse por qué es que la mate-
matica, algo tan divertido, tiene tan
mala prensa. Con este libro pretende
demostrar que algo que muchas per-
sonas odian —la matematica— puede
llegar a ser interesante.

https://es.wikipedia.org/wiki/
Adri%eC3%A1n_Paenza
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Clifford A. Pickover
Nacio en 1957.

Autor de numerosos libros de mate-
maticas recreativas.

https://en.wikipedia.org/wiki/Cliffor-
d_A. Pickover
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Asimismo, Gairin (1990) sefiala que: “En cuanto al aprendizaje se recogen
resultados de investigaciones sobre los efectos que produce la utilizacion
de juegos matematicos en los alumnos. Podemos destacar los de esti-

mular el interés y desarrollar actitudes positivas hacia las matematicas”
(p.105).

El denominador comun de todos ellos es: enriquecer el conocimiento a
través de las habilidades proporcionadas por la matematica recreativa.

2.1.1.-Pruebas vy talleres matematicos

A continuacion Florensa (2013) enumera, dentro del campo de las ma-
tematicas recreativas, las diferentes pruebas y talleres de matematicas
que se realizan en Catalunya para disfrutar de las matematicas, como: las
pruebas Cangur, olimpiadas matematicas, problemas al esprin, hacemos
matematicas, + mates, maratén de problemas...entre otras. Y los talleres
mas importantes son: Estalmat, Anem x + mates, y ciencia a la calle, entre
otros.
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Olimpiada Matematica

FASE FASE

INSCRIPCIO
TELEMATICA CATALANA
Proves Cangur
PROVA3r  RELSATS
CANGUR

INSCRIPCIO
DIJOUS

CARTELLS
CANGUR

Problemes a I'esprint

BATXILLERAT 2n CICLE CICLE
ULTIM ESO SEGON SUPERIOR
DIMECRES ~ DIMECRES DE PRIMARIA
(6€) SEGON

1r CICLE  DIMECRES

ESO ULTIM
DIMECRES

Fem matematiques
CONCURS FINAL
FASE 3

PRE- LLIURAMENT
INSCRIPCIO FASE 2

Publicacié
problemes

FASE 1 a
INSCRIPCIO

Fins
mitjans
mes

+ Mates
INSCRIPCIO LLIURAMENT  FINAL
FASE 2

Publicacié problemes FASE 1
Fins FASE 1
mitjans
mes

Concurs de Fotografia (ABEAM)
FINAL PREMIS

INSCRIPCIO LLIURAMENT
Fins FASE 1 FASE 2

mitjans
mes

Maraté de problemes

INSCRIPCIO PROBLEMES PROBLEMES PROBLEMES
INICI FINAL

CONCURSOS MATEMATICS

Figura 2. Cronograma de los Concurs Matematics

Fuente: Elaboracion propia
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Anem X + mates

INICI TALLERS
Els dissabtes

EStimul i TALent MATematic

PROVES
SELECCIO

Ciencia

al
carrer

ULTIM
DISSABTE
De4a8

TALLERS MATEMATICS

Figura 3. Cronograma de Tallers Matematics

Fuente: Elaboracion propia

CONCURSOS MATEMATICOS
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Olimpiada

. Proves Cangur
matematica

Nivell Secundaria (3r d'ESO, 4t
d’ESO, 1r Batxillerat, 2n Batxi-
llerat).

Nivell Secundaria (Batxillerat i Ci-
cles formatius) Excepcional-
ment hi poden participar-hi
alumn s d'ESO sempre que
estiguin avalats pel professo-
rat de matematiques.

Calendari Periode d'inscripcié entre no-
vembre i desembre. Prova el
3r dijous de marg.

Calendari Inscripcio a l'octubre. Fase
previa telematica pel novem-
bre. Proves de la fase catalana
al desembre.

Descripcio Es plante en 30 problemes de
dificultat creixent i de respos-
ta tancada, amb cinc opcions
per a cada problema, que es

Descripcio

La prova, de dues sessions
de duracio, consisteix en la
resolucio de mitja dotzena
de probl mes. Es fan sessions

resolen en una sola sessio. Hi
ha sessions de preparacio a
la FME de la UPC, ala UAB i a
d'Institut La Sedeta.

de preparacio per als partici-
pants a les seguents univer- web  http://www.cangur.org/

sitats: FME de la UPC, UAB,
UB, UdG, Universitat Rovira i
Virili, a Tarragona, i a I'Institut
Marius Torres, de Lleida.

web  https://fespm.es/index.php/
olimpiada-matematica/



https://fespm.es/index.php/olimpiada-matematica/
https://fespm.es/index.php/olimpiada-matematica/
http://www.cangur.org/
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Problemes a
I'esprint

Fem matematiques

Nivell Primaria (Cicle superior) i Se-

cundaria (1ri2n d'ESO, 3ri4t
d'ESO, Batxillerat)

Calendari 4 convocatories

repartides
durant el 2n trimestre.

Descripcio L'objectiu és la resolucio de

http://www.cangur.org/es-
print/

web

problemes en linia treballant
per equips internivells de cen-
tre. Es una prova d'una sessié
“a contrarellotge”, pero cada
un dels centres participants
(de tots els Paisos Catalans)
pot fer la prova a I'hora que
millor vagi per a l'organitzacio
del centre.

Nivell

Calendari

Descripcio

web

Primaria (6€) i Secundaria
(1r dESO, 2n d'ESO).

Inscripcid fins a mitjans de
febrer. 1a fase (finals del 1r
trimestre a mitjans del 2n). 2a
fase a l'abril. 3a fase al maig.

Hi ha una primera fase clas-
sificatoria, als centres, on es
resolen tres problemes per
equips. Posteriorment hi ha
una 2a fase organitzada per
cada associacio de profes-
sorat de matematiques d'on
surt l'alumnat que es classifica
per la 3a i final a nivell de tota
Catalunya.

https://fm.feemcat.org/



http://www.cangur.org/esprint/
http://www.cangur.org/esprint/
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Concurs de Fotografia

+ Mates (ABEAM)
Nivell Primaria (5¢) i Secundaria Nivell Primaria (Cicle Superior), Se-
(3r d'ESO, 4t d'ESO, Batxille- cundaria (ESO 1r/2n i 3r/4t),
rat). Batxillerat, Cicles forma-
© 0606 0606000000000 0000000000000 tiUS, Escoles d’adu|ts Pro-
Calendari Inscripcié fins a mitjans de fessorat i PAS.
febrer. 1a fase (finals del 1r
trimestreamitjansdelZn).2a © 0606 0606000000000 00000000000 00

Calendari Inscripcio fins a mitjans de fe-
brer. 2a fase a l'abril.

fase a l'abril.

Descripcié  Es una extensié del “Fem Ma-
tematiques” i té un funciona-
ment semblant. Aquest con-
curs es realitza per a Girona,
Maresme i part de la Cata-

|UnyaCentra|,encaraque|a ® © 0 6 &6 0 606 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
inscripcié és oberta a tot el web  http://abeam.feemcat.org/

territori course/view.php?id=6

Descripcio Hi ha una primera fase als
centres i una fase final a partir
de les fotografies selecciona-
des per c da centre.

.0..0.00.0....0.0....0.?... ‘E—‘Eﬂ
web  http://phobos.xtec.cat/jta- &
rrad2/intranet/index.php?-
module=detic_portal&ref=-

mesmates



http://phobos.xtec.cat/jtarrad2/intranet/index.php?module=detic_portal&ref=mesmates
http://phobos.xtec.cat/jtarrad2/intranet/index.php?module=detic_portal&ref=mesmates
http://phobos.xtec.cat/jtarrad2/intranet/index.php?module=detic_portal&ref=mesmates
http://phobos.xtec.cat/jtarrad2/intranet/index.php?module=detic_portal&ref=mesmates
http://abeam.feemcat.org/course/view.php?id=6 
http://abeam.feemcat.org/course/view.php?id=6 
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Marato de problemes

Nivell Secundaria (3ri 4t dESO).

Calendari Anunci i convocatoria al mes
de gener. Desenvolupament
de l'activitat: de gener a abril.

Descripcio Concurs online on s’han de
resoldre  aproximadament
una quinzena de problemes
que es van proposant a un rit-
me d'un per setmana.

web  http://www.cangur.org/ma-
rato/marato2013/index.php

TALLERS MATEMATICS



http://www.cangur.org/marato/marato2013/index.php 
http://www.cangur.org/marato/marato2013/index.php 

Anem X + matemati-

Nivell

Calendari

Descripcio

web

ques

Secundaria (4t d'ESO).

De finals del 1r trimestre a
principi del 3r.

Cicle de 9 a 12 tallers que es
porten a terme en matins de
dissabte, amb una alternanga
m nima de 15 dies. Es pre-
tén aprofundir en la reflexid
matematica sobre el mon
que ens envolta, posant els
coneixements adquirits en
relaci amb altres ambits del
saber, de manera que les ma-
tematiques quedin entronca-
des en un tot poliedric i que
els alumnes puguin d'aques-
ta manera assolir millor les
competencies que defineix en
I'etapa educativa de I'ESO. Es
faran quatre grups d'una vin-
tena d'alumnes corresponent
a l'ambit territorial de cadas-
cuna de les associacions que
formen la FEEMCAT (ABEAM,
ADEMGI, APMCM i APaMMs).

http://venxmas.fespm.
es/?lang=cat (FESPM)

http://feemcat.org/?p=593
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EStimul i TALent

MATematic

Nivell Secundaria (1r i 2n d'ESO, 3r

| 4t d'ESO).

Calendari D'octubre a maig. Proves de

seleccio al juny.

Descripcio La seleccio es fa per a alum-

nat de 6e de primaria i 1r
d’ESO. El primer curs lalum-
nat de 1ri 2n d'ESO. El segon
cursés de 2n i 3r d'ESO. L'ob-
jectiu és detectar i estimular
el talent preco¢ en matema-
tiques, fomentar lafeccid i
habilitat matematica de nois
| noies que viuen a Catalunya
I que tenen destacades capa-
citats en aquest camp. Com a
complement de les sessions
d’Estalmat, per a alumnes
meés grans, es convoquen al
llarg del curs tres o quatre
conferencies de divulgacio de
les matematiques a carrec de
professorat universitari, ober-
tes a tot 'alumnat e 4t d'ESO
o batxillerat i al professorat

web

http://www.xtec.cat/~mberi-
ni/indexcat.htm



http://venxmas.fespm.es/?lang=cat 
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Ciencia al carrer

Nivell Poden participar els centres
docents, divulgadors, univer-
sitats, empreses, institucions,
museus i fundacions. | va
adrecat als estudiants, pro-
fessorat, vianants i ciutadania
en general.

Calendari Aguesta activitat es realitza
el darrer dissabte del mes
de maig, de les 16:00h a les
20:00h.

Descripcio  Es tracta d'una fira en la que
divulgadors de la ciencia, em-
preses, docents i alumnat de
tots els nivells mostren expe-
riments de totes les discipli-
nes cientifiques. Durant qua-
tre hores intenses us podreu
apropar a centenars de de-
mostracions.

web  https://sites.google.com/a/
xtec.cat/ciencia-carrer/
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2.1.2.-Las Proves Cangur

Como se ha apuntado anteriormente, las matematicas no levantan pasio-
nes entre los adolescentes. Por todo ello, entre el alumnado de la ESO y
las matematicas nacio la curiosidad de comprobar si las pruebas Cangur,
el objetivo de las cuales es que el alumnado aprenda matematicas me-
diante la resolucion de problemas, serian adecuadas para atraer la aten-
cion del alumnado.

Dado que a la edad de la pubertad el alumnado es muy proclive a realizar
cualquier tipo de competicion o prueba, las pruebas Cangur son moti-
vadoras para que el alumnado intente resolverlas. Y si fueran como una
salida de actividad obligatoria dentro del curriculum de matematicas, po-
driamos motivar al alumnado que todavia no cree que las matematicas le
pueden ser Utiles a lo largo de toda su vida.

Por lo que respecta al objeto de estudio de este
proyecto de tesis, en 1991 nacié en Francia la
competicion matematica Pruebas Cangur conoci-
das con el nombre Kangourou https://www.can-
gur.org/ A partir de 1994, otros paises se afadie-
ron a la organizacion de este concurso, creandose
en junio de ese aflo la asociacion internacional Le
Kangourou Sans Frontieres (KSF). En 2013 esta
asociacion contaba con 46 paises miembros de
pleno derecho, y participaron en la Pruebas Can-
gur aproximadamente seis millones de alumnos
de Europa, Asia, Africa, América del Norte y del sur.

Guinjoan, Fortuny y Rodriguez (2015) sefialan que en Catalunya, Valenciay
Baleares se organiza este concurso bajo el nombre Pruebas Cangur des-
de 1994, con una participacion en 2013 de 27.715 estudiantes de mas de
843 centros de secundaria.

Entre todas las pruebas mencionadas se eligen las pruebas Cangur por-
que:

* son las mas concurridas. Por ejemplo, en los talleres Anem x
+ mates son un total de 35 estudiantes.



https://www.cangur.org/
https://www.cangur.org/
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* son las que, segun los profesores que colaboran con la orga-
nizacion de las pruebas y llevan al alumnado a realizar dicha
prueba, se pueden realizar sin preparacion especifica como
ocurre, por ejemplo, con las olimpiadas matematicas.

* son las que los problemas son de tipo ludico. Se basan en la
resolucion de problemas desde la perspectiva ludica. El nivel
de exigencia de los problemas va en consonancia con el curso
escolar del alumnado. Y por consiguiente al nivel académico
marcado por el curriculum de matematicas impuesto por el
Departament dEnsenyament.

* son las que, ademas de ser una prueba de nivel, se identifi-
can por tener un objetivo claramente recreativo, en compara-
cion por ejemplo con las pruebas Pisa de la OCDE.

2.1.3.-El aula de matematicas, un espacio con persona-
lidad propia.

Se recoge y analiza un avance en la construccion de escenarios educativos
para el aprendizaje de las matematicas desde el cual se ofrece posibilida-
des a los estudiantes para encontrar las razones del por qué y para qué
del propdsito del proceso educativo presentado por (Camelo, Mancera,
Garcia, & Romero, 2008). En él se presentan los escenarios de aprendizaje
construidos entre las variables: espacialidad, identidad vy territorialidad.
Integra como eje tematico contenidos de areas curriculares como ciencias
naturales, educacion fisica, matematicas, ciencias sociales y lenguaje. Esta
relacion permite identificar problemas que tienen contenidos importan-
tes desde una perspectiva del aprendizaje, de la importancia socioldgica
de aprender en la escuela y de la posicion misma de los nifios y nifias.
Reinventando el curriculo y los escenarios de aprendizaje de las matema-
ticas. Un estudio desde la perspectiva de la Educacion Matematica critica

Segun (Ausubel, 1983):
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En el campo de la psicologia educativa y la labor docente, du-
rante mucho tiempo se considerd que el aprendizaje era sino-
nimo de cambio de conducta porque domind una perspectiva
conductista de la labor educativa; sin embargo, se puede afir-
mar con certeza que el aprendizaje humano va mas alla de un
simple cambio de conducta, conduce a un cambio en el signifi-
cado de la experiencia. La experiencia humana no solo implica
pensamiento, sino también afectividad y Unicamente cuando
se consideran en conjunto se capacita al individuo para enri-
quecer el significado de su experiencia. Para entender la labor
educativa, es necesario tener en consideracion otros tres ele-
mentos del proceso educativo: los profesores y su manera de
ensefiar; la estructura de los conocimientos que conforman el
curriculoy el modo en que éste se produce y el entramado so-
cial en el que se desarrolla el proceso educativo. Lo anterior se
desarrolla dentro de un marco psicoeducativo, puesto que la
psicologia educativa trata de explicar la naturaleza del apren-
dizaje en el salon de clases y los factores que lo influyen, estos
fundamentos psicoldgicos proporcionan los principios para
que los profesores descubran por si mismos los métodos de
ensefianza mas eficaces, puesto que intentar descubrir méto-
dos por ensayo y error es un procedimiento ciego y, por tanto,
innecesariamente dificil y antiecondmico. En este sentido una
“teorfa del aprendizaje” ofrece una explicacion sistematica,
coherente y unitaria del ;como se aprende?, ;Cuales son los
limites del aprendizaje?, ;Por qué se olvida lo aprendido?, y
complementando a las teorfas del aprendizaje encontramos a
los “principios del aprendizaje”, ya que se ocupan de estudiar
a los factores que contribuyen a que ocurra el aprendizaje, en
los que se fundamentara la labor educativa; en este sentido,
si el docente desempefia su labor fundamentandola en prin-
cipios de aprendizaje bien establecidos, podra racionalmente
elegir nuevas técnicas de ensefianza y mejorar la efectividad
de su labor. La teoria del aprendizaje significativo de Ausubel,
ofrece en este sentido el marco apropiado para el desarrollo
de la labor educativa, asi como para el disefio de técnicas edu-
cacionales coherentes con tales principios, constituyéndose
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en un marco tedrico que favorecera dicho proceso.

2.1.4.-Escenario donde experimentar la discusion y ar-
gumentacion.

Segun (I. M. Gémez-Chacdn & Figueiral, 2007):

Se trata de una investigacion sobre el aula de matematicas
en Secundaria desde una perspectiva sociocultural y afecti-
va integrada. Se busca una mejor compresion del aprendizaje
de la Matematica en contextos multiculturales escolares de
alumnos pertenecientes a minorias culturales. Mediante una
opcion metodoldgica cualitativa micro-etnografica y de estu-
dio de casos se tratara de establecer y describir relaciones
significativas entre cognicion y afecto (afecto local y global) en
el aprendizaje de la matematica y analizar si se podrfan in-
terpretar las reacciones emocionales de los estudiantes en el
aprendizaje matematico desde la perspectiva de la identidad
social e identidad cultural. Palabras claves: aspectos sociocul-
turales y afectivos de la educacion matematica, afecto-cogni-
cion en matematicas, identidad cultural y educacion matema-
tica, micro-etnografia, teorfas sociales del aprendizaje. Gomez
Chacén, I. M. y L. Figueira (2007), “Identité et facteur affectifs
dans |“apprentissage des mathématiques Annales de Didacti-
que et de Sciences Cognitives”, IREM Strasbourg, nim. 12, pp.
117-146.

Los factores como las creencias, las emociones v las actitudes hacia las
matematicas, que estan relacionados con el dominio afectivo en la edu-
cacion matematica, influyen en el desarrollo exitoso de la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas. Asi como la impopularidad de las mate-
maticas y la aversion que siente una parte de la sociedad que debe apren-
derla, sin excluir las dificultades que presentan algunos docentes que tie-
nen la responsabilidad de ensefiarla en las aulas de clase (Padron, 2005).
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Segun (Diaz-Barriga, 2003):

se describen los principios del paradigma de la cognicion si-
tuada vinculado al enfoque sociocultural vigotskiano que se
afirma que el conocimiento es situado, es decir, forma parte y
es producto de la actividad, el contexto y la cultura. Se desta-
can la importancia de la mediacion, la construccion conjunta
de significados y los mecanismos de ayuda ajustada. Se ejem-
plifican algunos enfoques instruccionales que varian en su re-
levancia cultural y en el tipo de actividad social que propician.
Se presenta un conjunto de estrategias para el aprendizaje
significativo basadas en una ensefianza situada y experiencial
(solucién de problemas auténticos, aprendizaje en el servi-
cio, analisis de casos, proyectos, simulaciones situadas, entre
otros), y se concluye en términos de su potencialidad para
promover el facultamiento.

Cognitivo o cognicion, del latin: cognoscere, conocer, se define como la
facultad de un ser vivo para procesar informacion a partir de la percep-
cion, el conocimiento adquirido (experiencia) y caracteristicas subjetivas
que permiten valorar la informacion. Consiste en procesos tales como el
aprendizaje, el razonamiento, la atencion, la memoria, la resolucion de
problemas, la toma de decisiones y el procesamiento del lenguaje (DE LA
LENGUA et al.,, 2002).

El concepto de cognicidn es frecuentemente utilizado para significar el
acto de conocer, o conocimiento, y puede ser definido, en un sentido cul-
tural o social, como el desarrollo emergente de conocimiento dentro de
un grupo, que culmina con la sinergia del pensamiento y la accion (Bruner,
2004).

El caracter constructivo del aprendizaje, las recientes aportaciones sobre
el mismo y el caracter distribuido de la cognicion, son temas centrales
aportados por la psicologia cognitiva. Se indican dilemas y problemas que
quedan aun por resolver (Resnick, 1996) y que afecta al aprendizaje del
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Segun (Marin Juarros, Negre Bennasar, & Pérez i Garcias, 2014):

El aprendizaje colaborativo se puede afrontar desde diferen-
tes estrategias. En este articulo contemplamos la creacion y
mantenimiento de entornos y redes personales de aprendi-
zaje (PLEs y PLNs) y su integracion en entornos virtuales insti-
tucionales de aprendizaje (EVEA) como estrategias que facili-
tan y promueven el aprendizaje colaborativo, siempre desde
una vision educativa en la que el alumno es autdbnomo en su
propio aprendizaje y trabaja para el logro de metas comunes
mediante la realizacion de actividades de forma conjunta en
grupos, existiendo interdependencias positivas. Los objetivos
de este trabajo son experimentar con metodologias didacti-
cas de integracion del EVEA'y los PLEs, y analizar la construc-
cion del PLE por parte de los alumnos universitarios, hacien-
do especial énfasis en la construccion de la red personal de
aprendizaje. Para ello se empled una metodologia de disefioy
desarrollo, en una asignatura universitaria de los estudios de
maestro de Primaria. Los resultados de la experiencia apun-
tan a que los alumnos construyen sus PLEs y PLNs en base a
Sus nuevos conocimientos adquiridos y se produce una ade-
cuada integracion metodoldgica entre esos entornos y el EVEA
para el aprendizaje integrado. Como conclusion proponemaos
un modelo de organizacion metodoldgica de integracion para
el aprendizaje colaborativo a modo de buena practica.
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2.2 PRUEBAS PISA (PROGRAMME INTERNATIONAL STU-
DENT ASSESSMENT)

Dentro del marco de referencia de las pruebas PISA (Programme for Inter-
national Student Assessment), Mogens Niss (Niss, 1992) define las ocho
competencias matematicas: Niss y Jensen (2002)

1. Pensar y razonar. Esto implica formular preguntas.

2. Argumentar. Esto implica razonar matematicamente de
forma simple.

3. Comunicar. Esto implica comprender y saber expresarse
oralmente.

4. Construir modelos. Estructurar el campo o situacion que
se quiere modelar.

5. Formular y resolver problemas. Esto implica plantear y
formular problemas.

6. Representar, descodificar, codificar, traducir, interpre-
tar y diferenciar entre las diversas formas de representacion
de las situaciones y objetos matematicos y las interrelaciones
entre las diversas representaciones; seleccionar y cambiar en-
tre diferentes formas de representacion dependiente de la si-
tuacion y el proposito.

7. Utilizacion de operaciones y lenguaje simbdlico, formal
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y técnico. Descodificar e interpretar el lenguaje formal y sim-
bdlicoy comprender su relacion con el lenguaje natural, tradu-
cir del lenguaje natural al lenguaje simbdlico / formal; manejar

afirmaciones y expresiones con simbolos y formulas; utilizar
variables, resolver ecuaciones y realizar calculos.

8. Usar materiales y herramientas de apoyos. Tener cono-
cimientos y ser capaz de utilizar diferentes materiales y herra-
mientas de apoyo (incluidas las tecnologfas de la informacion)
que pueden ayudar en la realizacion de la actividad matemati-
Ca; y conocer sus limitaciones.

En el grupo de reproduccion las competencias implican esencialmente la
reproduccion del conocimiento practicado. Y en el grupo de conexiones
las competencias del grupo de conexion se apoyan sobre las del grupo
de reproduccion, conduciendo a situaciones de resolucion de problemas
que ya no son de simple rutina, pero que aun incluyen escenarios familia-
res o casi familiares.

En el grupo de reflexion las competencias de este grupo incluyen un ele-
mento de reflexion por parte del estudiante sobre los procesos necesa-
rios o empleados para resolver un problema. Relacionan las capacidades
del alumnado para planificar estrategias de resolucion y aplicarlas en es-
cenarios de problema que contienen mas elementos y pueden ser mas
innovadores que los del grupo de conexion. Ademas de las competencias
descritas para el grupo de conexiones, entre las competencias del grupo
de reflexion se encuentran las siguientes:

Las preguntas de evaluacion que miden las competencias del grupo de re-
flexion se pueden describir mediante los descriptores clave: razonamien-
to avanzado, argumentacion, abstraccion, generalizacion y construccion
de modelos aplicados a contextos nuevos.

Las pruebas PISA ofrecen una informacion valiosa, a los dirigentes de
la politica educativa de aquellos paises que participan. Pueden realizar
el seguimiento de la produccion académica del alumnado a lo largo del
tiempo. De esta forma se pueden valorar las debilidades y fortalezas del
sistema de ensefianza que estan ofreciendo en su pais, y evidenciar la re-
lacion con los demas paises intervinientes. El objetivo de las pruebas Pisa
es verificar el nivel del alumnado y compararlo entre paises.
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Existen puntos de vista diferentes donde se cuestionan las pruebas PISA
(Hernandez, 2006). La divergencia radica en que en la escuela secundaria
se tiende a impartir conocimiento para su reproduccion, mientras que en
las pruebas PISA se comprueban las capacidades de transferencia de co-
nocimientos a las diferentes situaciones cotidianas, desde la perspectiva
de la cognicion situada sobre el aprendizaje. Por este motivo se reflexiona
sobre las consecuencias que pueden derivarse de una exploracion de la
idea de aprendizaje presente en las pruebas PISA para repensar la tarea
que se lleva a cabo en los centros de educacion secundaria.

En otro punto de vista critico a las pruebas PISA (Castafio-Villar, 2015), se
disiente, sin ambages, de visiones trufadas y argumenta, con solvencia, la
falta de capacidad del programa PISA, como guia para mejorar las escue-
las y el trabajo del profesorado.

2.3 ALUMNADO DE ATENCION A LA DIVERSIDAD.
(RESILIENCIA).

Los principales descriptores basicos del dominio afectivo, las creencias,
actitudes y emociones, condicionan el éxito y/o fracaso del alumnado en
el aprendizaje de las matematicas (Guerrero, Nieto, & Gil, 2005).

Segun el Decreto 143/2007, de 26 de junio, por el que se establece la or-
denacion de las ensefianzas de la educacion secundaria obligatoria, en su
capitulo 4, articulo 13 dedicado a la atencion a la diversidad dice:
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“13.1. La educacién secundaria obligatoria se organiza de
acuerdo con los principios de la educacion comun y de aten-
cion ala diversidad del alumnado. Las medidas de atencion ala
diversidad tienen como objetivo atender las necesidades edu-
cativas de cada alumno para poder alcanzar las competencias
basicas, los objetivos educativos y los contenidos de la etapa.
Ni la diversidad sociocultural del alumnado, ni la diversidad en
el proceso de aprendizaje, ni las discapacidades, pueden su-
poner ningun tipo de discriminacion, que les impida alcanzar
los objetivos previstos y la titulacion correspondiente.

13.2. Entre las medidas de atencion a la diversidad se pre-
veran agrupamientos flexibles, el refuerzo en grupos ordina-
rios, el desdoblamiento de grupos para reducir la ratio cuan-
do haga falta, las adaptaciones curriculares, la integracion de
materias por ambitos, programas de diversificacion curricular
y otros programas personalizados para aquellos alumnos con
necesidades especificas de refuerzo educativo”.

El colectivo de la atencidn a la diversidad es especial porque requiere de
un esfuerzo tanto a nivel de centro escolar, como familiar. Se han reali-
zado estudios en el ambito de lo social dirigido a padres negligentes, con
la finalidad de prevenir las situaciones de riesgo social. Las principales in-
novaciones didacticas y pedagogicas que se logran con esta investigacion
son la busqueda de los contenidos a aprender por estos padres, asi como
las técnicas mas adecuadas para ensefiar los correspondientes concep-
tos, procedimientos y actitudes. La aplicacion del programa a una mues-
tra real de familias maltratadoras y negligentes es uno de los pilares de
la metodologia de la investigacion (Balsells, Del Arco, & Mifiambres, 2007)

La atencion a la diversidad es un conjunto de medidas y actuaciones di-
rigidas a todos y cada uno de los alumnos segln sus necesidades indivi-
duales.

Los factores psicolégicos vienen dados por las capacidades, el proceso
evolutivo, la motivacion, los aspectos emocionales y la conducta.

Dada la complejidad de la problematica, podemos ver, en el libro de (I.
Gomez-Chacon, 2000) la experiencia que nace de la reflexion desarrolla-
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da por la autora en torno a la busqueda de propuestas alternativas para
estudiantes que fracasan en la matematica escolar. El trabajo que aqui
se ofrece representa un logro tanto en la integracion de la perspectiva
afectiva y cognitiva en las situaciones de ensefianza y aprendizaje como
en el planteamiento que se propone de formacion del profesorado. Este
libro contiene una propuesta practica Util a cualquier persona que quiera
examinar la interaccion entre razon y emocion, en si misma y en otros.
Se ofrecen, ademas, estrategias apropiadas para trabajar los procesos
mentales involucrados en las emociones y algunos elementos curricula-
res para llevar a cabo un programa de intervencion en las instituciones
educativas.

Los factores de diversidad en el aprendizaje vienen dados por el ritmo
(lento, moderado, rapido), preferencia (auditiva, visual, grafica, oral, moto-
ra...), agrupamiento (gran grupo, pequeno grupo, pareja, individual...), eje-
cucion (alta, media, baja), habilidades (muchas, pocas...) e interacciones.

Es importante destacar, que este tipo de alumnado en concreto esta obli-
gado a ser resiliente por su casuistica. La resiliencia es la “resistencia a
las adversidades que manifiestan algunas personas, nifios y jovenes, que
evolucionan favorablemente a pesar de haber sido sometidos de forma
continua a estimulos negativos” (Catalana, 2012)

Taly como sefiala (Vaquero Ti6, 2013):

La resiliencia se considera como una capacidad que puede
ser fomentada y desarrollada, un proceso de crecimiento, de
adaptacion y superacion, que enfatiza las fortalezas y los as-
pectos positivos de los seres humanos (Kotliarenco, Caceres,
& Fontecilla, 1997). Esta adaptacion personal y social suele
resultar de una buena capacidad para utilizar los recursos in-
ternos y externos que permiten a las personas enfrentarse
con éxito a la adversidad. Gran parte de las capacidades re-
silientes se observan en el tipo de relaciones e interacciones
concretas que las personas son capaces de establecer en su
entorno familiar y social.

Autores importantes en este campo de resiliencia familiar a
nivel internacional son Froma Walsh o John S. Rolland del Chi-




TESI DOCTORAL  INFLUENCIA DE LAS MATEMATICAS RECREATIVAS EN LA ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE

b | ¢ DE LAS MATEMATICAS DE LA ESO EN EL BAIX LLOBREGAT Y EL GARRAF-CATALUNYA

4+
U
hvd
cago Center for Family Health; y a nivel nacional Maria José
Rodrigo de la Universidad de La Laguna o Pere Amoros y M.
Angels Balsells referentes del Grup de Recerca sobre Inter-
vencions Socioeducatives en la Infancia i la Joventut (GRISI))
de la Universidad de Barcelona y la Universidad de Lleida. El
enfoque de la resiliencia familiar que estos autores realizan
permite no solo la intervencion con familias que tienen que
lidiar con situaciones de crisis y adversidad, sino que ademas

supone una herramienta de prevencion eficaz a través del de-
sarrollo de fortalezas familiares.

Al fortalecer la resiliencia familiar se construyen recursos en
las familias para que estas puedan afrontar nuevos retos, de
manera que cada intervencion es ademas una medida de pre-
vencion (Walsh, 2002).

Los modelos en la atencion a la diversidad pueden ser: selectivo, inte-
grador funcion compensadora e integrador funcién promocionador de
singularidad.

Se considera que los alumnos con necesidades educativas especiales son
alumnos que requieren, para un periodo de su escolarizacion a lo largo
de su vida, determinados apoyos y atenciones educativas especificas (Pro-
gramas Individuales) derivadas de discapacidades (Auditiva, Visual, Motriz
y Psiquica) o Trastornos Graves de la Conducta (de Espafia, 2006).

La regulacion emocional es un elemento clave de la conducta emocional.
Mas aun, los estudios de la neurociencia afectiva y la psicologia del de-
sarrollo han desvelado que la habilidad de regulacion emocional es una
fuente importante de psicopatologia (Jaime Silva, 2005). Apoyados en los
datos experimentales relevantes presenta los fundamentos de un mo-
delo acerca de la psicopatologia. Considerando variables psicobiologicas
(asimetrias cerebrales tonicas) y conductuales (habilidades de mentaliza-
cion) propone un modelo de la vulnerabilidad / resiliencia.

La atencion a la diversidad en la ESO por parte del Departament d’En-
senyament se plantea desde la perspectiva global del centro teniendo en
cuenta las medidas organizativas y las estrategias metodoldgicas y de eva-
luacion.
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Las cuestiones relativas a los contenidos, tanto en el aula como a escala
mas amplia, y la elaboracion de los programas han abierto campos de
investigacion especificos (Duval, 2006). Cuestiones como: ¢qué tipos de
problemas seleccionar para desarrollar el interés de los alumnos y favo-
recer la adquisicion de conocimientos matematicos?, ;cOmo organizar la
secuencia de actividades en clase?, 0 ;cOMOo organizar una progresion de
los aprendizajes en el curriculo?, han llevado a priorizar los problemas con
que los profesores se encuentran en sus clases

2.4 LAS MATEMATICAS EN LA ENSENANZA
SECUNDARIA OBLIGATORIA (ESO).

El alumnado de la ESO debe adquirir unas com-
petencias matematicas minimas. En Catalunya se
pueden consultar en http://xtec.gencat.cat/ca/
curriculum/eso/curriculum/ . Para contribuir a
su propio desarrollo como personas, y para desa-
rrollarse en una sociedad cada vez mas compleja.
Porque las matematicas forman parte de la vida
cotidiana.

Pickover (2009) afirma que las matematicas estan presentes en la vida y
todas las vertientes del conocimiento cientifico. Se pueden utilizar para
explicar la estructura cerebral o el atardecer. Nos ayudan a construir avio-
nes, a explorar las realidades subatémicas, a imaginar galaxias lejanas, o
en el dia a dia para elegir entre varias ofertas en un supermercado.



http://xtec.gencat.cat/ca/curriculum/eso/curriculum/
http://xtec.gencat.cat/ca/curriculum/eso/curriculum/
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Para llegar a adquirir estas competencias Cantoral y Farfan (2002) sefialan
que el profesorado debe realizar formacion continuada del conocimiento
que ostente. Una de las capacidades mas importante que deben poseer
es transmitir sus conocimientos al alumnado. Aqui es donde adquiere
toda la importancia la didactica de la matematica. Si un docente posee
muchos conocimientos de matematicas, pero no tiene las aptitudes y ac-
titudes para transmitirlos, no sirve de mucho desde un punto de vista
pedagodgico, que es el que interesa.

b

2.4.1.-El curriculum de la ESO en Espafia y Catalunya.

Creo conveniente reflejar solamente los articulos que mas indicen en la
justificacion de mi investigacion.

;Realmente el enfoque de competencias representa una innovacion, o
solo una apariencia de cambio? Segun (Didriksson, 2006):

Un elemento que caracteriza y distingue a las reformas edu-
cativas es el de la innovacion, tema que, si bien significa un
reto, su ejecucion, la mayoria de las veces, va acompafiada
de una compulsividad que impide su consolidacion y revision
conceptual. La idea es llegar a una articulacion conceptual del
término que permita caracterizar los elementos que definen
a las competencias en educacion y, desde un sentido mas pe-
dagdgico, ubicar su posible aplicacion en el campo curricular.

Se hace referencia a la LOE (Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Edu-
cacion) porque aun esta vigente durante el curso escolar 2015-2016 en
los cursos de 2°y 4° de la ESO.

https://www.boe.es/boe/dias/2006/05/04/pdfs/A17158-
17207.pdf

LOMCE (Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la me-
jora de la calidad educativa)

Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se
establece el curriculo basico de la Educacion Secundaria Obli-
gatoria y del Bachillerato.



https://www.boe.es/boe/dias/2006/05/04/pdfs/A17158-17207.pdf 
https://www.boe.es/boe/dias/2006/05/04/pdfs/A17158-17207.pdf 
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https://www.boe.es/boe/dias/2015/01/03/pdfs/
BOE-A-2015-37.pdf

DECRET 187/2015, de 25 d'agost, d'ordenacio dels
ensenyaments de l'educacid secundaria obliga-
toria.

http://portaldogc.gencat.cat/utilsEADOP/
PDF/6945/1441278.pdf

2.4.2.- Aproximacion de los curriculums de la Comuni-
dad Europea.

A continuacion es imprescindible conocer la institucion a nivel europeo y
nacional que se cuida de investigar el curriculum de matematicas (Eurydi-
ce, 2011):

La Red Eurydice ofrece informacion y analisis sobre los siste-
mas educativos europeos, asi como sobre las politicas pues-
tas en marcha. Desde 2011 consta de 37 unidades nacionales
pertenecientes a los 33 paises que participan en el Programa
para el Aprendizaje Permanente de la Unién Europea (Estados
miembros de la UE, paises de la Asociacion Europea de Libre
Comercio -AELC-, Croacia y Turquia), y se coordina y dirige
desde la Agencia Ejecutiva en el ambito Educativo, Audiovisual
y Cultural con sede en Bruselas, que es la encargada de elabo-
rar sus publicaciones y bases de datos.

Eurydice Espafia-REDIE constituye una red a escala espafiola
semejante a Eurydice, con la que esta plenamente coordina-
da. Encargada de la recopilacion, analisis, intercambio y di-
fusion de informacion fiable y comparable acerca de temas
de interés comun sobre el sistema educativo, su objetivo es
apoyar la toma de decisiones en el ambito educativo europeo,
nacional y autondmico. En ella participan el conjunto de las
Administraciones educativas espafiolas a través de sus Pun-
tos de Contacto Autonémicos (dependientes de las distintas



https://www.boe.es/boe/dias/2015/01/03/pdfs/BOE-A-2015-37.pdf 
https://www.boe.es/boe/dias/2015/01/03/pdfs/BOE-A-2015-37.pdf 
http://portaldogc.gencat.cat/utilsEADOP/PDF/6945/1441278.pdf 
http://portaldogc.gencat.cat/utilsEADOP/PDF/6945/1441278.pdf 

TESI DOCTORAL  INFLUENCIA DE LAS MATEMATICAS RECREATIVAS EN LA ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE
¢ DE LAS MATEMATICAS DE LA ESO EN EL BAIX LLOBREGAT Y EL GARRAF-CATALUNYA

\/ ® © &6 06 06 06 0 06 0 0 0 06 0 06 0 0 O O O O 0 O O O O O O 0 0 O 0 O 0 O 0 O 0 O 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0o o

b

Consejerfas o Departamentos de Educacion de las Comuni-
dades Autonomas) y del Punto de Coordinacion Estatal (con
sede en el CNIIE-Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte)
que impulsa y coordina el funcionamiento de la Red. Entre las
actuaciones de REDIE se distinguen aquellas de caracter per-
manente, que incluyen la actualizacion de la descripcion del
sistema educativo on-line (REDIPEDIA); las contribuciones al
Plan de trabajo de Eurydice, que garantizan que en los estu-
dios de la Red europea se recoja la variedad de la gestion edu-
cativa en las Comunidades Autonomas; y los estudios propios,
que responden al interés y al acuerdo de los miembros de la
red Eurydice Espafia-REDIE".

En la Comunidad Europea los niveles implicados en la toma de decisiones
son los siguientes (Eurydice, 2011):

En la inmensa mayoria de los paises europeos corresponde
a la administracion central aprobar el curriculo y dicho docu-
mento tiene caracter obligatorio. Normalmente, la adminis-
tracion central publica la normativa en la que se definen los
objetivos, los resultados del aprendizaje y el contenido de la
ensefianza de las matematicas.

En la Republica Checa, por ejemplo, la administracion central
se encarga de disefiar y e implantar los “programas educativos
marco” (FEPs). El FEP define el marco de referencia obligatorio
para la ensefianza en cada etapa del sistema (educacion in-
fantil, basica y secundaria). Una vez que se ha publicado este
marco, cada escuela es responsable de elaborar su propia
“programacion de centro” (SEP), en virtud de la cual se organi-
za su actividad educativa. Asimismo, el FEP establece una serie
de principios para la elaboracién de dichas programaciones.
El nivel de concrecidon y el desarrollo de los contenidos for-
mativos para el area de matematicas es responsabilidad del
centro. La administracion central recomienda el uso del Ma-
nual para la elaboracion de la programacion de centro, que se
Crea especificamente para cada FEP (1), con el fin de guiar los
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procesos para la redaccion de los distintos componentes de
dichas programacionesy de proporcionar ejemplos concretos
que puedan resultar de utilidad para los centros.

En Eslovenia existe un procedimiento semejante. Aqui la nor-
mativa de obligado cumplimiento promulgada a nivel central
se denomina “curriculo escolar basico”, en el que se incluyen
“la programacion basica del centro” asi como el curriculo de
las diversas materias troncales del curriculo nacional. En base
a este curriculo escolar basico, cada centro disefia su progra-
macion general anual, en la que se especifican las actividades
que se van a llevar a cabo, el ambito de la programacion, el
numero de horas lectivas y todas las actividades extraescola-
res. Por ultimo, los profesores de matematicas elaboran sus
propias programaciones anuales, en las cuales se especifican
los objetivos, los niveles de conocimiento y los contenidos de
la materia.

En Suecia la administracion central elabora, a través de la
Agencia Nacional Sueca para la Educacion, un documento de-
nominado “Programa de estudios para la educaciéon obliga-
toria”. El profesorado esta obligado a adaptar dicho progra-
ma de estudios, implantado desde julio de 2011, a su propio
proceso de ensefianza en cada centro educativo y para cada
grupo, de acuerdo con las capacidades de los alumnos, sus
destrezas, experiencias, intereses y necesidades concretas.

En Noruega, el curriculo nacional de las ensefianzas minimas
y el curriculo de cada asignatura se concretan y se aplican a
nivel local. Existe autonomia local con respecto al contenido
de las asignaturas y a los procesos de ensefianza.

En Bélgica (Comunidades francesa y germandéfona), los Paises
Bajos, Rumania y Eslovaquia los centros también se implican
en las distintas etapas de la concrecion del curriculo a nivel
local.

En Bélgica (Comunidad francesa), la normativa que define a
nivel central las “Competencias Basicas” (Socles de Compéten-
ces) (Decreto de 26 de abril de 1999), establece los niveles
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minimos de competencia para los alumnos de 8, 12y 14 afios.
Los diversos programas adoptados por las “redes de educa-
cion” (6rganos competentes) han de estar en consonancia con
las Socles de Compétences y han de ser aprobados por el Mi-
nisterio de Educacion. Cada centro escolar pertenece a una
red de educacion especifica y debe implantar los programas
educativos de acuerdo también con las Socles de Compéten-
ces y con las Compétences terminales (competencias finales)
que vienen definidas desde niveles superiores de la adminis-
tracion.

En los Paises Bajos, los objetivos/resultados del aprendizaje
propuestos se determinan a nivel central y se refieren a lo
que se conoce como “competencias” al finalizar las etapas de
educacion primaria y secundaria. En base a esto, el Instituto
Nacional para el Desarrollo del Curriculo disefia un modelo, o
curriculo marco, que cada centro puede utilizar para elaborar
Sus propias programaciones. Los centros gozan de gran auto-
nomia a la hora de definir los contenidos de todas las asigna-
turas que se impartiran para lograr dichos objetivos.

En Espafia, Hungria y Finlandia, el curriculo de matematicas se
concreta en dos niveles (centrales y regional/local) y los cen-
tros educativos desarrollan sus programaciones dentro de
ese marco.

En Finlandia, el disefio del curriculo de las ensefianzas mini-
mas es responsabilidad del Consejo Escolar del Estado (FNB),
mientras que en Hungria la administracion central disefia el
curriculo basico asi como una serie de marcos curriculares
recomendados. El segundo nivel de toma de decisiones en
ambos paises es la administracion local. El curriculo local es
mas detallado e incorpora elementos especificos, aunque se
disefia en consonancia con el curriculo nacional. Finalmente,
los centros elaboran sus propias programaciones, en las que
se puntualizan los objetivos y contenidos del programa de es-
tudios, y que han de ser aprobadas por el claustro de profe-
sores.
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En Espafia, el Ministerio de Educacion establece el curriculo
de las ensefianzas minimas para la educacion primaria y se-
cundaria obligatoria y, sobre la base de dicho curriculo nacio-
nal, cada Comunidad Auténoma disefia su propio curriculo. El
curriculo nacional no incluye directrices metodoldgicas para
el profesorado, que si figuran en el curriculo autonomico. Asi-
mismo, cada Comunidad Auténoma publica normativa en re-
lacion con la atencion a las distintas necesidades del alumna-
do. Finalmente, ademas del curriculo autonémico, cada centro
goza de autonomia pedagdgica para definir y desarrollar sus
propias programaciones de centro, adaptadas a su contexto
socioeconomico y cultural.

En aguellos paises en los que existen directrices para el profe-
sorado, estas normalmente se esbozan desde la administra-
cion central en forma de recomendaciones y/o se concretan
posteriormente a nivel de centro. En aguellos paises en los
que la administracion local es el 6rgano competente en mate-
ria de educacion también podemos encontrar directrices para
el profesorado sobre cémo impartir el curriculo de matema-
ticas.

En Bulgaria los tres niveles de la administracion participan
en el desarrollo de los documentos que sustentan la practica
docente. Los expertos del Ministerio de Educacion, Juventud
y Ciencia elaboran un documento de referencia relacionado
con el curriculo de las matematicas y con los contenidos de la
materia. Asimismo, la inspeccion educativa regional desarrolla
materiales didacticos para temas concretos. A nivel de centro,
los colegios profesionales de profesores de matematicas, in-
tegrados por directores de centros escolares y por profesores
con experiencia, elaboran orientaciones sobre los métodos
pedagdgicos mas apropiados para la ensefianza del curriculo
de las matematicas.

En la inmensa mayoria de los paises los centros educativos di-
sefian, aprueban e implementan sus propias programaciones
para el area de matematicas, por si mismos o con la ayuda de
las administraciones educativas, y establecen sus normas de
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organizacion y funcionamiento. En general, los centros edu-
cativos disfrutan de gran autonomia en este sentido, aunque
normalmente han de cefiirse a un marco general definido por
la administracion central para la ensefianza de las matemati-
cas.

En Bulgaria existen dos niveles de concrecion. En primer lugar,
los profesores distribuyen los contenidos del curriculo en dis-
tintas unidades didacticas, de acuerdo con el numero de ho-
ras lectivas establecidas para cada curso escolar en concreto.
Posteriormente, se presenta esta programacion a la direccion
del centro, quien aprueba los aspectos obligatorios, y a la ins-
peccion, encargada de aprobar los de caracter opcional.

En Letonia cada centro educativo ha de contar con una pro-
gramacion especifica para matematicas elaborada bien por el
propio centro o seleccionada de entre una serie de modelos
de programacion desarrollados por el Centro Estatal de Edu-
cacion”.

Con el fin de garantizar que la ensefianza de las matemati-
cas sea capaz de responder a las necesidades cambiantes de
la sociedad moderna, los paises europeos dictan normativa y
ofrecen recomendaciones al respecto, mas o menos detalla-
das y con diversos grados de obligatoriedad. En la inmensa
mayoria de estos paises es obligatorio cumplir los requisitos
del curriculo o, mas genéricamente, de algun tipo de docu-
mento elaborado a nivel central en el que se definen los ob-
jetivos, los resultados del aprendizaje y/o los contenidos para
el area de las matematicas. No obstante, dentro del marco
establecido por el curriculo oficial central, normalmente los
centros son bastante autonomos a la hora de organizar su ac-
tividad educativa, adaptandola a las necesidades de sus alum-
nos y/o a su propio contexto local.

La forma mas habitual de difusion del curriculo y de otros do-
cumentos oficiales referentes a la ensefianza de las matemati-
cas es a través de paginas web especificas. Asimismo, muchos
paises facilitan copias impresas del curriculo a cada centro
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educativo.

En todos los paises europeos se ha revisado el curriculo de
las matematicas en la Ultima década, a menudo para incor-
porar un enfoque basado en resultados del aprendizaje y/o
el concepto de competencias basicas. La finalidad de estas
revisiones es generalmente mejorar la forma en la que se en-
sefian las matematicas en el aula y hacerla mas relevante para
los alumnos, contextualizandola en su experiencia cotidiana.
En muchos paises los cambios se han centrado en incidir en
areas de contenido especificas y en proporcionar un enfoque
mas sistematico a la ensefianza de la asignatura.

Como consecuencia de las revisiones mas recientes, tanto los
objetivos como los resultados del aprendizaje tienen carac-
ter obligatorio en los documentos oficiales. Asimismo, en dos
tercios de los paises europeos los criterios de evaluacion de
matematicas también son obligatorios.

El nimero de horas lectivas recomendadas en matematicas
normalmente varia entre un 15% y un 20% del total de horas
lectivas en la educacion primaria, siendo, por tanto, la segun-
da asignatura mas importante, por detras de la lengua de ins-
truccion. En la educacion secundaria obligatoria la proporcion
de horas lectivas destinadas a la lengua de instruccion y a las
matematicas es menor que en primaria.

En muchos sistemas educativos, la eficacia del curriculo se
evalUa a través de los resultados de las pruebas nacionales
de evaluacion y mediante la informacion que aportan las eva-
luaciones internas de los centros. Dos tercios de los sistemas
educativos europeos llevan a cabo evaluaciones externas de
los centros escolares.

La administracion educativa central rara vez prescribe los Ii-
bros de texto y los materiales didacticos.

En lugar de eso, las administraciones educativas normalmen-
te ofrecen recomendaciones y realizan un seguimiento de la
coherencia entre los libros de texto de matematicas y los do-
cumentos oficiales
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2.5 LA FORMACION EN EDUCACION MATEMATICA
DEL PROFESORADO.

Enlas investigaciones centradas en la formacion en educacion matematica
del profesorado existe el denominado aprendizaje realista (Alsina, 2009).
En esa comunicacion se presenta un modelo de formacion de maestros
que, en diversos estudios empiricos realizados desde un enfoque etno-
grafico, ha demostrado ser eficaz en la formacion tanto didactica como
disciplinar de los profesores de matematicas. Este modelo de formacion
surge de la investigacion en educacion matematica. En concreto, se fun-
damenta en la Educacion Matematica Realista fundada por el matematico
aleman Hans Freudenthal (1905-1990). Por otro lado, se sustenta también
en la perspectiva sociocultural del aprendizaje humano (Vygotsky, 1978) y
el aprendizaje reflexivo (Schon, 1983).

En un estudio cientifico realizado (Gonzalez & Hernandez, 2006), los re-
sultados muestran que las necesidades formativas mas demandas por el
profesorado, como carencias significativas en su formacion, estan relacio-
nadas con el trabajo con alumnos/as disruptivos, el mantenimiento de la
disciplina, el desempefio de la funcion tutorial, el trabajo con las familias y
con el equipo de profesores/as y con el control de la ansiedad, el estrésy
la frustracion. Las diferencias mas significativas entre variables se encuen-
tran en la especialidad, siendo los licenciados (letras y ciencias) los que
manifiestan mayores carencias en su formacion respecto al resto de las
titulaciones de Maestro.

Segun (Juan Diaz Godino, Batanero, Rivas, & Arteaga, 2013):
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el disefioy evaluacion de planes de formacion de futuros profe-
sores de matematicas requiere elaborar modelos de referen-
Cia sobre las caracteristicas deseables en dichos programas
formativos. Sera necesario tener en cuenta los conocimientos
didactico-matematicos requeridos para organizar y gestionar
procesos de ensefianza de las matematicas, asi como tam-
bién las diferentes facetas implicadas en el desarrollo de di-
cho conocimiento por los profesores. Este trabajo se orienta a
identificar componentes e indicadores de idoneidad didactica
(siguiendo el modelo propuesto en el enfoque ontosemidético
en didactica de la matematica) de procesos de formacion de
profesores de matematicas. Como consecuencia, se propone
un modelo del conocimiento didactico-matematico y criterios
para su desarrollo en futuros profesores. La guia desarrollada
para la valoracion de la idoneidad didactica se aplica al analisis
de un caso de plan de formacion en didactica de la matemati-
ca de futuros profesores.

Cuando se analizan los datos de un estudio exploratorio de
los conocimientos estadisticos elementales de profesores de
educacion primaria en formacion (Estrada, Batanero, & For-
tuny, 2004), se constata que la realidad de la formacion de los
profesores, en este caso de primaria, son deficientes por la
existencia de errores conceptuales en conocimientos estadis-
ticos elementales (media, mediana y moda, valor atipico, dis-
persion y muestreo) en dicho estudio.

Segun (Rodriguez, 2001): Este trabajo pretende aportar elementos de
analisis sobre el proceso de la innovacion en la formacion docente en
Uruguay, a partir de un estudio de las concepciones pedagogicas y teorias
implicitas de los estudiantes de profesorado del Centro Regional de Pro-
fesores del Litoral.

Con la voluntad de ofrecer una vision mas amplia de la formacién del pro-
fesorado, se refleja en la investigacion de (Banet Hernandez & Jaén Garcia,
2003):
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algunos resultados de un programa de formacion inicial de
profesores de Ciencias Naturales de Educacion Secundaria. En
el marco de las limitaciones de estos cursos en Espafia (CAP),
este programa toma dos referencias fundamentales: la plani-
ficacion de la ensefianza como tarea por medio de la cual los
profesores reflexionan sobre su practica educativa; y el cons-
tructivismo como perspectiva de los procesos del aprendizaje.
Se describen las caracteristicas del programa de formacion y
se analizan como los profesores en formacion trasladan a su
practica educativa en centros de algunos de los conocimien-
tos desarrollados (seleccion de contenidos de ensefianza y
objetivos de aprendizaje, y el disefio, organizacion y secuencia
de las actividades de ensefianza)

Se evidencia tras un estudio realizado a 568 docentes, donde los profeso-
res actualizaron sus conocimientos pedagogicos y en paralelo realizaban
trabajos en el aula, una mejora de la calidad educativa (J, R, Salinas, & B,
2010).

En la formacion del profesorado ha existido una deficiente formacion, por
ejemplo, segun (Estrada, Diaz, & Fuente, 2006):

el razonamiento condicional no resulta sencillo y evidencian
la necesidad de potenciar la formacion estadistica sobre todo
entre los futuros profesores.

Y (Estrada & Diaz, 2007):

La lectura e interpretacion de tablas de doble entrada es un
elemento basico de la cultura estadistica de cualquier ciuda-
dano, y los futuros profesores, que seran los responsables de
su ensefianza a los nifios, deberfan adquirir estas competen-
cias durante su formacion. Pero este hecho no tiene resonan-
Cia en Espafay la estadistica no forma parte de la mayoria de
los curriculos de los profesores en formacion.
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Segun (Fullana Noell & Pallisera i Diaz, 1992):

Partiendo de considerar la integracion escolar como unainno-
vacion educativa, este articulo se centra en la figura del profe-
sory en el analisis de las necesidades de formacion percibidas
por una muestra de profesores de aula ordinaria y de educa-
cion especial, que estan trabajando con alumnos deficientes
en régimen de integracion en escuelas publicas en el ambito
de Catalunya. Utilizando metodologfa de investigacion cualita-
tiva, se analizan las percepciones gue tienen las maestras so-
bre el proceso de integracion escolar en Catalunya, asi como
la valoracion que tienen de su propia formacion. A partir de
este estudio se establecen criterios orientadores de la forma-
cion en servicio del profesorado.

Es necesario, a tenor de lo expuesto, analizar aspectos centrales del bi-
nomio ensefianza-aprendizaje, como, por ejemplo: el disefio de las inter-
venciones didacticas en dichos entornos; y la generacion y desarrollo de la
comunicacion y facilitacion del aprendizaje. Tal y como indica (J Silva, 2011)
en ambientes tecnologicos.

Parece que el problema de la formacion del profesorado, desde la pers-
pectiva del persistente fracaso escolar parte de una constatacion (Rico,
1997):

los programas actuales de formacion de profesores de ma-
tematicas no satisfacen completamente las necesidades del
sistema educativo espafiol. En particular, el esquema general
de niveles de curriculo (objetivos, contenido, metodologia y
evaluacion), utilizado en los documentos oficiales y conocido
por los profesores, es demasiado general a la hora de disefiar
y desarrollar unidades didacticas. Al utilizar Unicamente este
esquema, sin criterios de referencia, el profesor tiende a cen-
trarse en el contenido como Unico medio para planificar su
actividad y diferenciar una unidad didactica de otra. Se hace
evidente que “el educador matematico debe contar con unas
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bases tedricas e instrumentos conceptuales que le permitan
planificar y coordinar su trabajo, tomar decisiones fundamen-
tadas y encauzar sus actuaciones en el logro de las finalidades
establecidas por un plan de formaciéon socialmente determi-
nado” (Rico et al. 1997, p. 21).

Seguln (Extremera & Fernandez-Berrocal, 2005):

Educar la inteligencia emocional de los estudiantes se ha con-
vertido en una tarea necesaria en el ambito educativo y la ma-
yoria de los docentes considera primordial el dominio de es-
tas habilidades para el desarrollo evolutivo y socio-emocional
de sus alumnos. En otro lugar, se ha defendido y desarrollado
la importancia de desarrollar en el alumnado las habilidades
relacionadas con la inteligencia emocional en el ambito edu-
cativo (Fernandez-Berrocal & Extremera, 2002), se ha realiza-
do una revision de las medidas actuales de evaluacion de la
inteligencia emocional que son aplicables al aula (Extremera
& Fernandez-Berrocal, 2003) y se ha llevado a cabo una reco-
pilacion de los principales hallazgos cientificos que vinculan
una adecuada inteligencia emocional con mejores niveles de
ajuste psicoldgico. Sin embargo, a veces se piensa de forma
errénea que las competencias afectivas y emocionales no son
imprescindibles en el profesorado. Mientras que para ense-
flar matematica o geografia el profesor debe poseer conoci-
mientos y actitudes hacia la ensefianza de esas materias, las
habilidades emocionales, afectivas y sociales que el profesor
debe incentivar en el alumnado tambiéen deberfan ser ensefia-
das por un equipo docente que domine dichas capacidades.
La inteligencia emocional es un conjunto de habilidades que
el docente deberia aprender por dos razones: (1) porque las
aulas son el modelo de aprendizaje socio-emocional adulto de
mayor impacto para los alumnos y (2) porque la investigacion
esta demostrando que unos adecuados niveles de inteligencia
emocional ayudan a afrontar con mayor éxito los contratiem-
pos cotidianos y el estrés laboral al que se enfrentan los pro-
fesores en el contexto educativo.
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Una de las razones por la que el docente deberia poseer cier-
tas habilidades emocionales tiene un marcado cariz altruis-
ta y una finalidad claramente educativa. Para que el alumno
aprenda y desarrolle las habilidades emocionales y afectivas
relacionadas con el uso inteligente de sus emociones necesita
de un“educador emocional”. El alumno pasa en las aulas gran
parte de su infancia y adolescencia, periodos en los que se
produce principalmente el desarrollo emocional del nifio, de
forma que el entorno escolar se configura como un espacio
privilegiado de socializacién emocional y el profesor/tutor se
convierte en su referente mas importante en cuanto actitu-
des, comportamientos, emociones y sentimientos. El docente,
lo quiera 0 no, es un agente activo de desarrollo afectivo y
deberia hacer un uso consciente de estas habilidades en su
trabajo. Los profesores son un modelo adulto a seguir por sus
alumnos en tanto son la figura que posee el conocimiento,
pero también la forma ideal de ver, razonar y reaccionar ante
la vida.

El intercambio de conocimientos sobre propuestas para el desarrollo de
competencias profesionales y su didactica en la formacion inicial y per-
manente de profesores, asi como el desarrollo de la competencia de los
futuros docentes en el analisis didactico de secuencias de ensefianza y
aprendizaje que les faciliten su descripcion y valoracion es una tarea que
debe fomentarse (Aubanell, Font, Giménez, Larios, & Zorrilla, 2012).

2.5.1.-El problema de la actitud de los profesores hacia
las matematicas.

Es necesario una reflexion educativa y para ello serfa interesante comen-
zar previamente con un articulo que sefiala algunos aportes de la Historia
de las Matematicas en reflexion educativa (Anacona, 2003).

Silas actitudes de los profesores no son las adecuadas, no podran impar-
tir una ensefianza optima. Segun la normativa vigente en Catalunya, a par-
tir del afio 2009, para ser profesor de la enseflanza secundaria obligatoria,
es suficiente haber realizado una carrera universitaria homologada por el
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Departament dEnsenyament, que de acceso a impartir clases de mate-
maticas. Antes del afio 2009 era suficiente con la realizacion del curso de
adaptacion psicopedagogica (CAP).

A modo de ejemplo, y con la finalidad de ilustrar la actual exigencia para
ser profesor, el hecho de haber realizado una carrera, por ejemplo, de
arquitectura, es la condicion necesaria. No obstante, es evidente que no
es condicion suficiente como para evaluar si ese 0 esa profesional con ese
expediente académico esta preparado actitudinalmente para gestionar
un aula de secundaria, y menos aun realizar dicha tarea desde una pers-
pectiva activa e innovadora respecto hacia el alumnado.

Segun (Juan D Godino, Batanero, & Flores, 1999): En este trabajo resalta-
mos el papel que, en la formacion de profesores de matematicas, puede
tener el andlisis didactico del significado de los objetos matematicos, de
las adaptaciones que experimentan en las distintas instituciones educati-
vasy de los conocimientos producidos por la investigacion didactica sobre
los procesos de ensefianza y aprendizaje. Como ejemplo, se describen
dos situaciones problematicas sobre la ensefianza de las nociones esto-
casticas elementales que permiten contextualizar la reflexion epistemo-
l0gica sobre los contenidos especificos y el estudio de los conocimientos
didacticos sobre los mismos.

En la actualidad, asistimos a un interés creciente en la educacion mate-
matica hacia la problematica planteada por la formacién de profesores de
matematicas, debido, entre otras razones, al fracaso escolar, la insatisfac-
cion consecuente de los profesores y las nuevas reformas curriculares,
las cuales exigen una renovacion del profesor en ciertas materias. Estas
reformas plantean también un cambio de paradigma educativo, que es
paralelo al desarrollo de un nuevo paradigma epistemoldgico en la mate-
matica (Ernest, 1991; Cooney, 1994).

Una formacion del profesor exclusivamente matematica o psicopedago-
gica de indole generalista no parece suficiente, dada la complejidad cog-
nitiva y didactica que presentan los conceptos y métodos matematicos
especificos (Lappan y Theule-Lubienski, 1992). Por otro lado, la investiga-
cion didactica centrada en la formacion de profesores esta produciendo
abundante informacion sobre lo que podemos describir como ‘conoci-
miento didactico del contenido’ (Shulman, 1986; Mark, 1991). En conse-
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cuencia, se esta proponiendo que los cursos de formacion de profesores
de matematicas contemplen diversos aspectos complementarios (NCTM,
1991, Aichele y Coxford, 1994), entre los que destacamos en este capitulo
los siguientes:

¢ |a reflexion sobre el significado de los objetos matematicos
particulares que se pretende ensefiar, y el estudio de las trans-
formaciones que experimentan los mismos para adaptarlos a
los distintos niveles de ensefianza;

* el conocimiento de las dificultades, errores y obstaculos de
los alumnos en el aprendizaje y sus estrategias en la resolu-
cion de problemas;

* |a ejemplificacion de situaciones didacticas, metodologfa de
ensefianza para temas especificos y recursos didacticos espe-
cificos.

2.5.2 -Influencia de la didactica en la actuacion del pro-
fesorado.

Segun (Biembengut & Hein, 2004): la modelacion matematica esta siendo
fuertemente defendida, en los mas diversos paises, como método de en-
sefianza de las matematicas en todos los niveles de escolaridad, ya que
permite al alumno no solamente aprender las matematicas de manera
aplicada a las otras areas del conocimiento, sino también mejorar la capa-
cidad para leer, interpretar, formular y solucionar situaciones problema.
A pesar de estas condiciones favorables, algunos factores como el tiempo
de convivencia de profesores y alumnos con la ensefianza “tradicional”
han dificultado la implementacion de la modelacion. En este articulo, pre-
sentamos las principales consecuencias de este enfoque en la ensefianza
de matematicas basadas en una investigacion realizada en 2001 y 2002
con un grupo de 30 profesores de varios niveles de ensefianza.

Segun (Gomez, 2002): en este articulo describo el analisis didactico como
una conceptualizacion del modo en el que el profesor deberia disefar,
llevar a la practica y evaluar actividades de ensefianza y aprendizaje de
las matematicas escolares. Este procedimiento permite abordar la proble-
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matica de la planificacion curricular a nivel local, al identificar herramien-
tas conceptuales y metodoldgicas y sugerir estrategias sistematicas para
cerrar la brecha entre la planificacion global que surge de las directivas
gubernamentales e institucionales y la actuacion de profesor y escolares
en el aula.

b

2.6 LA EDUCACION MATEMATICA Y LA SOCIEDAD.

La influencia de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en los
aspectos sociales de los ciudadanos pueden colaborar en la adquisicion
de una competencia democratica a traves de la educacion matematica
(Gomez i Urgellés, 1998).

2.6.1.-El sentido de las matematicas en la educacion de
los ciudadanos.

El Dr.Joan Viceng GOmez i Urgellés, divulgador de la didactica de la mate-
matica, expone lo siguiente (Gomez i Urgellés, 1998):

El Dr. Claudi Alsina en l'article “"Apologia de la utilidad y el rea-
lismo” (Alsina Catala, 1995) cita una bella reflexié de H. Pollack
que compartim plenament. A grans trets, destaca que les ma-
tematiques de la vida normal de qualsevol ciutada son les de
I'escola primaria, les de l'escola secundaria son per exercir una
ciutadania intel'ligent, essent les matematiques de l'exercici
profesional les ensenyades en I'etapa universitaria (si I'exercici
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de la professio requereix estudis d'aquest nivel).

Los docentes deberfamos reflexionar en qué el conocimiento es un todoy
las matematicas un subconjunto del todo. Ensefiar matematicas de forma
aislada es una distorsion del verdadero conocimiento. Deberfamos mos-
trar constantemente su utilidad fuera del contexto de la propia matema-
tica. De esta forma ensefiariamos las relaciones de las matematicas con
otros intereses sociales y humanos (Gomez i Urgellés, 1998).

El estudio de problemas reales ha sido la motivacion que ha movido al
ser humano. Isaac Newton que estudié el movimiento lunar para ayudar
a los marineros a determinar su posicion en el mar; Descartes que dise-
6 lentes para mejorar el telescopio y el microscopio; Gauss que trabajo
para mejorar el telégrafo eléctrico y la medida del magnetismo. Todos
estos ejemplos confirman que las matematicas son un medio para un fin.
Se usan los conceptos y los razonamientos para conseguir resultados en

relacion a situaciones reales (Gomez i Urgellés, 1998).

2.6.2.-L.as matematicas como hecho social.

Los grandes cambios economicos y tecnoldgicos a gran escala represen-
tan para las matematicas un papel mas relevante en la sociedad porque
estan implicitas en la vida cotidiana, como por ejemplo en diversos apa-
ratos tecnoldgicos que van asociados a oficios y profesiones. | este hecho
deberia tener connotaciones a nivel educativo.

Por lo tanto, la enseflanza de las matematicas debe contribuir a crear una
perspectiva de todo en general.

Mogen Niss (Niss, 1992) considera:

Hemos de hacer una reconstruccion analitica de la funcion de
las matematicas al mundo (es decir, a la naturaleza, la socie-
dad y la cultura), y se debe tener en cuenta que este papel ha
cambiado segln época y lugar.
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2.7 LA DIDACTICA DE LAS MATEMATICAS COMO
CAMPO DE INVESTIGACION.

Segun (Artigue, 2004):

la ensefianza de la matematica atraviesa actualmente un pe-
riodo de crisis y debe afrontar diferentes desafios. En este tex-
to, me pregunto qué puede aportar la didactica de la matema-
tica hoy para pensar la solucion de estos problemas y afrontar
sus desafios. Intento mostrar que las evoluciones recientes del
campo didactico son en ese sentido prometedoras; me refiero
en particular a tres cuestiones: la evolucion de los enfoques
tedricos vy la articulacion que favorece entre los diferentes ni-
veles de analisis en didactica, la evolucion de la mirada sobre
los docentes y, por Ultimo, la evolucion de la mirada sobre las
herramientas de trabajo matematico y la sensibilidad crecien-
te a las cuestiones de instrumentacion.

GOmez y Fraile (2014) exponen que la didactica de las matematicas se
considera como una disciplina auténoma y muchos académicos piensan
que es esencial para cambiar la concepcion que tiene la sociedad en ge-
neral, y el alumnado en particular, respecto las matematicas y la forma en
que se ensefan ( Brousseau ,1990).

Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi (2006) sefialan que:
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La Didactica de la Matematica deberia aportar conocimientos
para el analisis de: -La adaptacion y pertinencia de los conteni-
dos matematicos a un determinado proyecto educativo. -Los
medios tecnoldgicos y temporales adecuados para la puesta
en marcha de un proceso de estudio matematico. -El tipo de
interaccion entre profesor y alumnos que permita identificar
y resolver las dificultades y conflictos en los procesos de estu-
dio matematico. -La adaptacion entre los objetivos formativos
y las capacidades y competencias previas de los alumnos, asi
como a sus intereses, afectividad y motivaciones. -La pertinen-
cia de los significados pretendidos (e implementados), de los
medios usados y de los patrones de interaccion al proyecto
educativo de la escuela y el contexto social en que se desarro-
lla el proceso de estudio. (p.2)

La investigacion en didactica de la matematica es imprescindible para
identificar, promover y diagnosticar necesidades en la ensefianza. Nues-
tra sociedad, y en concreto los adolescentes que estan en la ensefianza
secundaria obligatoria, son el reflejo de los cambios que se produciran a
nivel social, econdmico y tecnoldgico. Los institutos y profesores tienen
que responder a la enorme demanda educativa de nuestra sociedad ac-
tual. El curriculum debe satisfacer la demanda de nuestra sociedad. El
alumnado debe desarrollarse en todas sus actitudes y aptitudes.

Segun (Juan D Godino, Cid, & Batanero, 2004):

en su Monografia sobre “Fundamentos de la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas para maestros” nos propone-
mos ofrecer una vision general de la educacion matematica.
Tratamos de crear un espacio de reflexion y estudio sobre las
matematicas, en cuanto objeto de ensefianza y aprendizaje,
y sobre los instrumentos conceptuales y metodoldgicos de
indole general que la Didactica de las Matematicas esta ge-
nerando como campo de investigacion. Deseamos que los
maestros en formacion adquieran una vision de la ensefianza
de las matematicas que contemple: 1 - Las clases como co-
munidades matematicas, y no como una simple coleccion de
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individuos. La verificacion légica y matematica de los resulta-
dos, frente a la vision del profesor como Unica fuente de res-
puestas correctas. - El razonamiento matematico, mas que los
procedimientos de simple memorizacion. - La formulacion de
conjeturas, la invencion y la resolucion de problemas, descar-
tando el énfasis en la busqueda mecanica de respuestas. - La
conexion de las ideas matematicas y sus aplicaciones, frente a
la vision de las matematicas como un cuerpo aislado de con-
ceptos y procedimientos.

b

Segun (Armendariz, M.; Azcarate, C., y Deulofeu, 1993):

se presenta una aproximacion a la Didactica de las Matema-
ticas como una disciplina auténoma, interdisciplinar; con un
campo teorico y practico propio, en fase de desarrollo. Segui-
damente se describen las caracteristicas de los planteamien-
tos didacticos de la educacion matematica en los ultimos 30
afios, poniendo de relieve las claves psicologicas que estan
informando las distintas tendencias. Finalmente se resumen
las lineas de trabajo que hoy se perfilan dentro de la investi-
gacion en Didactica de las Matematicas, con especial mencion
de los trabajos dedicados a los procesos cognitivos implica-
dos en el aprendizaje de conceptos matematicos, con breves
referencias al estudio del comportamiento matematico y del
aprendizaje de las Matematicas desde una perspectiva social.

Segun (Edutec, 1997):

las Nuevas Tecnologias traen consigo nuevas opciones edu-
cativas que estan transformando los sistemas de ensefianza.
Esto supone profundos cambios en la estructura y organiza-
cion de las instituciones educativas, afectando fundamental-
mente los ambientes instructivos convencionales. Aparecen
nuevos ‘escenarios’ para el aprendizaje, donde la utilizacion de
estas tecnologias pretende mejorar tanto el acceso del usua-
rio a los materiales, como la intercomunicacion entre éste y el
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tutor. Estos nuevos escenarios para el aprendizaje requieren
ser abordados desde la perspectiva del aprendizaje abierto,
ya que asi toman sentido los cambios en relacion al alumno,
en relacion al profesor y en relacion a las claves organizativas.

Segun (Torres V., 2011):

el Enfoque Ontosemidtico (EOS) es un marco tedrico amplio
que organiza, unifica y clarifica nociones de otras teorias, en-
foques y modelos con el fin de describir e investigar, de forma
holistica, los procesos de aprender y ensefiar matematicas. Se
ha gestado desde los afios 1980 bajo el liderato del Dr. Juan
D. Godino, en la Universidad de Granada, y al presente ha sido
aplicado para investigar los procesos didacticos en diversos
temas de matematicas. En este escrito, se proponen algunos
cambios y clarificaciones en aspectos especificos de cada uno
de los cinco componentes en los que esta dividido el EOS: los
sistemas de practicas, los objetos y procesos, las configuracio-
nes didacticas, los sistemas normativos y la idoneidad didacti-
ca. Todos estos se interrelacionan y se fundamentan en pos-
tulados socio-constructivistas, semioticos e interaccionistas.

En el enfoque ontosemidtico, (significado http://
enfoqueontosemiotico.ugr.es/) segun (Juan D.
Godino, Batanero, & Font, 2007):

presentan una sintesis del modelo tedrico sobre el conoci-
miento y la instruccion matematica en cuya elaboracion ve-
nimos trabajando desde hace varios afios. Como rasgos
caracteristicos destacamos la articulacion de las facetas insti-
tucionales y personales del conocimiento matematico, la atri-
bucion de un papel clave a la actividad de resolucion de pro-
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blemas, a los recursos expresivos y la asuncién coherente de
supuestos pragmatistas y diferenciales sobre el significado de
los objetos matematicos. El modelo de cognicion matematica
elaborado se adopta como elemento clave sobre el que basar
el desarrollo de una teoria de la instruccion matematica signi-
ficativa, permitiendo asi mismo comparar y articular diversas
aproximaciones tedricas usadas en Didactica de las Matemati-
cas desde un punto de vista unificado.

b

Segun (J. Godino, 2011):

la Didactica de las Matematicas debe aportar conocimien-
tos descriptivos y explicativos de los procesos de ensefianza
y aprendizaje de contenidos especificos que ayuden a com-
prender dichos procesos. Pero también debe orientar, de
manera fundamentada, la accion efectiva sobre la practica
y promover su mejora progresiva, para lo cual se necesitan
teorfas de indole instruccional. En este trabajo mostraremos
que la nocion de idoneidad didactica introducida en el marco
del enfoque ontosemidtico del conocimiento y la instruccion
matematica, y el sistema de indicadores empiricos que la de-
sarrollan, pueden ser el punto de partida de una teoria de la
instruccion matematica orientada hacia la mejora progresiva
de la ensefianza.

En el trabajo realizado por (D'’Amore & Godino, 2007) presentan las prin-
cipales caracteristicas de los dos puntos de vista utilizado como marcos
tedricos de referencia en investigaciones llevadas a cabo en Didactica de
la Matematica y antropoldgicos ontosemidtico. El objetivo es poner de re-
lieve las analogias y diferencias entre estos dos enfoques y abrir la puerta
a otros desarrollos tedricos.

Podemos observar algunos resultados de investigaciones relevantes rea-
lizadas en torno a las dificultades y errores que presentan los alumnos
en la construccion del Lenguaje algebraico, tomando en consideracion el
Enfoque Logico Semidtico (ELOS) como marco tedrico de analisis de las
dificultades y errores de los alumnos en Algebra. En el desarrollo de Ia
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ponencia se describira, también algunos supuestos basicos en los que se
sustenta el Enfoque Logico Semidtico (Socas, 2007).

Se describe una técnica de andlisis de los procesos de ensefianzay apren-
dizaje de las matematicas, que permite determinar los significados insti-
tucionales y personales puestos en juego e identificar posibles conflictos
semiodticos en la interaccion didactica. La técnica se basa en un mode-
lo ontoldgico y semidtico para la cognicion matematica que se presenta
previamente y se ejemplifica mediante el analisis del proceso de estudio
propuesto para la mediana en un libro de texto, y de las respuestas de
una estudiante a una prueba de evaluacion, aplicada tras la realizacion de
dicho proceso de estudio (J. Godino, 2002).

El término ontosemidtico se usa como adjetivo que describe una caracte-
ristica clave del Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccion
Matematica (EOS), aproximacion tedrica de la investigacion en educacion
matematica que considera la nocion de objeto y funcion semidtica como
centrales para describir el conocimiento matematico desde el punto de
vista institucional y personal.

Semiologia es la ciencia que estudia sistemas de signos: codigos, lenguas,
sefiales, entre otras. Esta definicion abarca todos los sistemas de signos:
el alfabeto de los sordomudos, las sefiales de trafico, los codigos, el alfa-
beto Morse, etc.




TESI DOCTORAL  INFLUENCIA DE LAS MATEMATICAS RECREATIVAS EN LA ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE
¢ DE LAS MATEMATICAS DE LA ESO EN EL BAIX LLOBREGAT Y EL GARRAF-CATALUNYA

b

94




=

SO 2 XS

P S\ ~ <-\((\C—_ -
< SN SCN -

S SIS e e e e lelle e TR ol ot aia ! o
. » = -
LY .
y = v
P

ATENCION
A LA
DIVERSIDAD:
ALTAS
CAPACIDADES

@4&3{7@& = ALITATIVA

Wl 770 DF IV STIGACION. 3 /
o 71L/ZADA N VE. A AF £ DRA (
< VVESTIG, A@@ma@@m PRA (N
TR e --—~—~~—~\-—~——M..‘.:f‘~: —
METODOS DF /1O
MVESTIGACION USAPGS, ESTuDIO DE CAMPO _ ESTuDIlOS
s o ——— : BTN e CORF ELACIONALE
0L RECOGIPA pE

ON MATER4 LIZADAS



+

TESI DOCTORAL  INFLUENCIA DE LAS MATEMATICAS RECREATIVAS EN LA ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE
DE LAS MATEMATICAS DE LA ESO EN EL BAIX LLOBREGAT Y EL GARRAF-CATALUNYA

b

CAPITULO 3

DISENO DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se detalla cdmo se ha disefiado la inves-
tigacion, el méetodo empleado y las herramientas que se
han utilizado para alcanzar los objetivos propuestos.
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Figura 4. Esquema de las fases de la investigacion

Fuente: Elaboracion propia

En los capitulos anteriores se ha expuesto la importancia de las matemati-
cas recreativas en relacion a la ensefianzay el aprendizaje de las matema-
ticas en la etapa de la educacion secundaria obligatoria. En este capitulo
se describe la metodologia del estudio llevado a cabo en tres grupos de
alumnado. Para ello se realiza en dos fases, la primera que describe el
planteamiento de la investigacion, y la segunda que se centra en el dise-
fio-planificacion de la investigacion en si.

Existe entre los profesionales de la educacion una baja implicacion en las
decisiones educativas (Martinez-Bonafé, 2008), y la investigacion es funda-
mental para auditar y analizar necesidades educativas, y para incentivar
cambios eficientes en las practicas de ensefianza y resolver conflictos en
los centros educativos (Martinez, 2014).

El equipo docente se encuentra con el objetivo de dar respuesta a la am-
plia demanda educativa que reclama nuestra sociedad (Clariana, Pros,
Martin, & Busquets, 2011), y el exosistema o contexto creado por el alum-
nado, docentes y progenitores, implica complejas influencias en sus dina-
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micas internas de convivencia y comunicacion. Los docentes necesitamos
estrategias para encontrar respuestas eficientes que se adapten a la edu-
cacion de las nuevas necesidades sociales (Martinez, 2014).

La investigacion educativa consiste, entre otras cosas, en comprender y
ensefar a comprender, cuyo objetivo es intervenir en una realidad para
optimizarla (Elliott, 1990), y existe una correlacion positiva muy alta con
la practica educativa. Es un conocimiento basado en hechos y datos que,
en la medida de lo posible por la propia complejidad de los comporta-
mientos y procesos humanos y educativos, se pueden demostrar, repetir
y contrastar con independencia de la persona que realice la investigacion
(Gonzalez, 2007).

Segun (Bogdan, 1986) la metodologia es la forma en la que podemos
enfocar los problemas de investigacion y encontrar respuestas para los
mismos, considerando la investigacion como un proceso de indagacion
sistematica sobre un problema (Estrada, Batanero, & Fortuny, 2004). Los
resultados del estudio se analizan exhaustivamente en el capitulo IV.

A

3.1 LA DIDACTICA DE LAS MATEMATICAS COMO
CAMPO DE INVESTIGACION.

Esta primera fase de la investigacion cientifica esta dirigida a delimitar y
definir el tema que se pretende investigar en funcion de las circunstancias
que han propiciado el interés por el mismo. De igual modo, se formulan
en ella los objetivos generales y especificos que se pretenden alcanzar
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con los resultados de la investigacion.

3.1.1.-Lineas de investigacion educativa. Tipo y método
aplicado.

Segun (Kuhn & Suppo, 1978) , uno de los mas relevantes estudiosos del
conocimiento cientifico y epistemoldgico, la palabra paradigma se podria
identificar como una vision particular del mundo que tiene una determi-
nada comunidad cientifica, y de cémo estudiarlo cientificamente.

Por lo que respecta a la investigacion educativa, es importante que se
comparta entre la comunidad educativa un mismo paradigma o modo
de interpretar la realidad educativa que se quiere investigar, para llegar a
conjugar adecuadamente entre si las teorfas educativas, la metodologia
de investigacion y la practica educativa, de modo que con ello se pueda
promover la calidad educativa (Bisquerra Alzina, 2004)

En la investigacion educativa estos paradigmas han dado lugar, basica-
mente, a tres lineas de investigacion fundamentales que se describen a
continuacion:

* 1) la investigacion empirista-positivista, de caracter cuan-
titativo,

¢ 2) la investigacion fendmeno-légica o etnografica, de ca-
racter cualitativo; y

¢ 3) la investigacidn socio-critica, vinculada a la investigacion
en la accion, que puede combinar, segin los casos y objetivos
de estudio, las lineas de investigacion cuantitativa y cualitativa
(Arias, 1999).

La linea de investigacidn utilizada en la presente tesis ha sido la fe-
némeno-légica o etnografica, de caracter cualitativo. Esta linea de in-
vestigacion, también llamada comprensiva, se sitUa dentro de las corrien-
tes filosdficas interpretativas, existencialistas, y fenomenoldgicas, basadas
en teorias y practicas de interpretacion que buscan comprender lo que
ocurre en diferentes contextos humanos en funcion de lo que las per-
sonas interpretan sobre ellos y los significados que otorgan a lo que les
sucede. Su principal finalidad es describir los sucesos que ocurren en la
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vida de un grupo, dando especial importancia a su organizacion social, a
la conducta de cada sujeto en relaciéon con la de los otros miembros del
grupo, y a la interpretacion de los significados que tienen estas conductas
en la cultura de dicho grupo, porque, en definitiva, se considera que es lo
que influye sustancialmente sobre las reacciones y los comportamientos
de las personas. Por ello, en esta linea se suele investigar con el méto-
do del estudio de casos, también conocido como ideogrdfico, en el que no
interesan especialmente las generalizaciones ni la elaboracion previa de
hipotesis que tengan que ser contrastadas ni verificadas, como sucede en
la linea de investigacion empirista-positivista.

b

En esta linea de investigacion el lenguaje juega un papel fundamental, y es
considerado como un medio hacia el entendimiento, lo que requiere que
el investigador utilice y entienda bien dos lenguajes, el propio y el de las
personas que le proporcionan la informacion, para que pueda interpretar
adecuadamente lo que sucede en el contexto de la investigacion y no se
deje llevar solo por sus apreciaciones subjetivas y personales.

Esta linea de investigacion se aplica en el ambito educativo (y se reali-
z6 dentro del aula), por ejemplo, al estudio de los comportamientos del
alumnado y del profesorado que tienen lugar en las aulas y en los centros
escolares, o también para entender como se producen interacciones po-
sitivas o conflictivas entre las personas, que influyen en las dinamicas de
los centros, de las instituciones y de la sociedad. Todo ello proporciona
informacion valiosa para introducir posibles modificaciones en dichas in-
teracciones o en el funcionamiento de los contextos, que faciliten mejorar
los procesos educativos y alcanzar mayor satisfaccion para las personas
que participan en ellos.

Dentro de los tipos de investigacion existentes, se utilizara aquel que sea
optimo, y por ello se decidio, en esta tesis doctoral, utilizar la investiga-
cion aplicada, que segun (Murillo, 2003) recibe el nombre de investiga-
Cion practica o empirica porque busca la aplicacion de los conocimientos
adquiridos. Y segun (Cordero & Rosa, 2009) esta orientada a resolver pro-
blemas de la vida cotidiana, y sobre todo mejorar las practicas de aprendi-
zaje y de ensefianza. Dentro de este tipo de investigacion existen la inves-
tigacion en la accion y la investigacion evaluativa. Ambas se caracterizan
porque la investigacion se realiza por el propio profesorado/investigador
en el dia a dia, ya que es imprescindible para el proceso mismo de valora-
cion de la realidad estudiada (Gonzalez, 2007).
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El tratamiento y andlisis de datos en la investigacion cientifica depende
en gran medida del tipo de estudio que se haya disefiado y de la metodo-
logia y linea de investigacion que se elija. Asi, desde el momento en que
se disefia la investigacion conviene planificar el tipo de tratamiento y de
analisis de datos que se efectuara con la informacion recogida. Para ello,
se necesita saber si se trabajara desde una perspectiva de investigacion
cuantitativa o de investigacion cualitativa.

En la investigacion cualitativa procede efectuar analisis de contenido de
la informacion recogida, que consiste basicamente en categorizar, codi-
ficar y clasificar los datos en funcion de criterios que se establecen para
analizar e interpretar adecuadamente |os significados de los comentarios
emitidos por los sujetos.

En las investigaciones cualitativas, de caracter etnogrdfico, no interesa tanto
delimitar la influencia de determinadas variables sobre otras, sino analizar el
complejo sistema de relaciones que se produce de manera natural en un con-
texto o realidad educativa. No obstante, la investigacion cualitativa también
ha de buscar garantizar, igual que lo hace la investigacion cuantitativa, la
validez interna (credibilidad) y la validez externa (transferencia, generaliza-
cion) de la investigacion, asi como la fiabilidad y objetividad de las observa-
ciones obtenidas —si bien, obviamente, con procedimientos diferentes—,
porque estos dos tipos de validez son los que, en definitiva, garantizan la
cientificidad de la investigacion.

La validez interna o credibilidad en la investigacion cualitativa hace refe-
rencia a tres aspectos fundamentales:

* 1) el proceso de analisis ha de ser un reflejo de lo que su-
cede en la situacion analizada;

* 2) las interpretaciones deben derivarse directamente de
los datos, y

¢ 3) las modificaciones que se estime realizar sobre la situa-
cion investigada habran de hacer que ésta mejore realmente.

Para conseguir esta validez es necesario hacer una descripcion detallada
del disefio y metodologia utilizada para dar credibilidad a los resultados
obtenidos y permitir que sean replicados por otros evaluadores. Este Ul-
timo aspecto enlaza con la validez externa, que tiene que ver, tanto en la
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investigacion cualitativa como en la investigacion cuantitativa, con la posi-
bilidad de generalizar las conclusiones obtenidas en el estudio de una si-
tuacion a otras que son similares a ésta, o de una muestra a su poblacion
de referencia. En los estudios interpretativos de la linea de investigacion
etnografica, estas generalizaciones suelen conocerse con el nombre de
«transferencia», «aplicabilidad», «traducibilidad», 0 «comparabilidad», para
diferenciarlas de los procedimientos de generalizacion estadistica de la in-
vestigacion cuantitativa; para ello se procurara recoger el maximo posible
de informacion y describirla con mucho detalle.

Método de investigacion

El método de investigacion que se utiliza se denomina naturalista, 0 emer-
gente, y es de caracter cualitativo, en el que, a diferencia de la linea em-
pirista-positivista, se da mas importancia al descubrimiento de hechos y
de como van sucediendo las cosas, que a la verificacion de hipotesis que
se hayan podido formular previamente en base a como se cree que sony
pasan las cosas. Aqui, ademas, se analizan no solo los productos, hechos
0 conductas observables, sino también los procesos no directamente ob-
servables que dan lugar a dichos productos, como son, por ejemplo, las
percepciones, creencias, vivencias, interpretaciones, significados, valores,
etc., que los sujetos otorgan a los hechosy a las situaciones reales. En este
sentido, también a diferencia de la linea empirista-positivista, el estudio
de casos cobra aqui mas relevancia que el de muestras representativas
de una poblacion.

No se ha seguido la linea de investigacion empirista-positivista y cuan-
titativa porque se basa en estudiar fendmenos naturales y observables
con datos empiricos, objetivos y cuantitativos, recogidos a través de pro-
cedimientos de medicion muy elaborados y estructurados y con disefios
de investigacion controlados que permitan generalizar las conclusiones
obtenidas en una muestra o grupo de sujetos a toda una poblacion con
un cierto margen de error.

Tampoco se ha seguido la linea de investigacion socio-critica y de investi-
gacion en la accion porgue es una mezcla entre las dos lineas de investi-
gacion descritas anteriormente. Y la investigacion realizada en los diferen-
tes grupos de investigacion se centra la linea etnografica.
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3.1.2.-Limites y definiciones de la investigacion.

A continuacion, se describen los limites y las definiciones de los tres gru-
pos de alumnado estudiados.

El grupo A se compone del total de la poblacion del alumnado de 4° C
de la ESO del IES Olorda del Baix Llobregat, conjuntamente con el total
de la poblacion del alumnado de 2° de la ESO del IES Vall d'Arus del Baix
Llobregat. Se debe entender el total de la poblacion al hecho de que se ha
estudiado al conjunto de alumnos y alumnas que componen dichos cur-
sos. Se les ha investigado con las técnicas de encuesta: la entrevista y el
cuestionario; y la observacion sistematica durante todo un curso escolar.
En concreto, al alumnado de 4° C durante el curso académico 2011-2012,
y al alumnado de 2° durante el curso académico 2016-2017.

El grupo B se compone de una muestra aleatoria del total de la poblacion
del alumnado de la ESO que asistio a la celebracion de la XX Prova Cangur
celebradaenel 2015 en la EPSEVG, asi como al profesorado y organizado-
res del evento. Se les ha estudiado, in situ, con la técnica de encuesta, en
concreto, la entrevista. Los resultados se generalizan a toda la poblacion
del alumnado asistente dado que la muestra es >30, con un cierto margen
de error mediante el calculo de sus parametros: media aritmética y des-
viacion tipica de la poblacion.

El grupo C se compone del total de la poblacion del alumnado que asis-
tio al taller Anem x mes mates organizado por la Federacié d'Entitats per
'Ensenyament de les Matematiques de Catalunya (FEEMCAT) y reservado
para el alumnado que posee aptitudes para las matematicas, celebrado
en el 2015 en la FME (Facultat de Matematiques i Estadistica) de la UPC
(Universitat Politecnica de Catalunya). Se les ha estudiado, in situ, con la
técnica de encuesta, en concreto, el cuestionario.
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3.1.3.-Objetivos generales y especificos de la investiga-
cion.

Objetivo principal

El objetivo principal de la investigacion es obtener informacion sobre cua-
les son las causas de la baja produccion académica en matematicas por
parte del alumnado, para desarrollar la didactica de las matematicas que
permita mejorar la produccion académica. Para ello deberemos contestar
la siguiente pregunta: ¢como motivar al alumnado de la ESO para que me-
jore en su produccion académica?

Objetivos especificos

104

Para el grupo A:

e estudiar al alumnado de 2°y 4° de la ESO mediante la obser-
vacion sistematica, recopilando y analizando toda la informa-
Cion para elaborar un diagndstico, y asesorar al alumnado del
tratamiento a seguir para lograr sus pretensiones, y mejorar
la produccion académica del mismo. Para ello se fijo que el
estudio incluyera componentes antropolégicos como: el so-
cial —valoracion del papel de las matematicas en el ambito so-
ciocultural-; el educativo -el interés hacia las matematicas y
su aprendizaje por parte del alumnado-; y el instrumental -la
utilidad de las matematicas hacia otras materias-. Y compo-
nentes pedagdgicos como: el afectivo —sentimientos del alum-
nado hacia las matematicas-; y el cognitivo ~comprension de
conceptos y resolucion de problemas- (Estrada et al., 2004)

Para el grupo B:

e estudiar la influencia de las proves Cangur en el desarrollo
del alumnado, desde la perspectiva del aumento del rendi-
miento y la produccién académica. Es decir, ver si las proves
Cangur son un elemento que favorece y potencia el aprendi-
zaje de las matematicas.

e Actitud hacia las matematicas antes y después de realizar las
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proves Cangur.

* Analizar cuales son las causas de la no asistencia de los ins-
titutos de Catalunya a las proves Cangur.

e Analizar las opiniones de los alumnos que realizan las proves
Cangur.

* Analizar las opiniones de los profesores de matematicas que
voluntariamente llevan al alumnado a realizar las proves Can-
gur.

e Analizar las opiniones de los responsables de la organizacion
de las proves Cangur en Catalunya.

Para el grupo C:

e indagar qué tipo de alumnado acude al taller Anem x mes
mates y cual es su idiosincrasia. Para ello se aplicara, como re-
cogida de informacion, la técnica de encuesta: el cuestionario.

e Comparar el rendimiento y produccion académica de los
alumnos que realizan las pruebas y los que no. Este objetivo
ha resultado ser una limitacion en mi investigacion porque los
asistentes a este tipo de taller, reservado para alumnado con
buenas aptitudes hacia las matematicas, son de diversos ins-
titutos publicos, colegios concertados, y privados, a los cuales
no he podido tener acceso a este tipo de datos por la ley or-
ganica de proteccion de datos.
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3.2 PLANIFICACION DE LA INVESTIGACION.

La fase de disefio y planificacion de la investigacion es muy relevante por-
que la calidad de los resultados y conclusiones que se obtengan sobre
el tema investigado depende en gran medida del grado de correccion y
adecuacion con que se hayan planificado todos los elementos del mismo.

Es fundamental definir:
e 1-sobre quién se va a centrar el estudio

* 2-qué aspectos o variables de la realidad interesa investigar
y qué tipo de relaciones cabe esperar entre ellas

* 3-qué procedimientos de recogida de informacion se em-
plearan para obtener datos sobre la realidad estudiada

* 4-y qué técnicas de analisis de datos pueden ser las mas
idoneas utilizar en funcion de: los objetivos de la investigacion;
de las variables seleccionadas; de los destinatarios; del tipo y
tamafio de la muestra con que se va a trabajar; y del método
de investigacion elegido.

En referencia a las actitudes hacia las matematicas incluimos los com-
ponentes antropoldgicos y componentes pedagdgicos que manifiesta el
alumnado.
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3.2.1.-ldentificacion de los sujetos y poblacion o mues-
tra de estudio.

A continuacion, se describen los tres grupos de alumnado estudiados.
La identificacion de los sujetos queda establecida en: el alumnado de IES
de la etapa de la ESO de dos municipios de la comarca del Baix Llobregat
(Barcelona); y en el alumnado de diversos IES de la comarca del Garraf
(Barcelona) asistente a la proves Cangur celebradas en la EPSEVG-UPC.

En el grupo A, dedicado a la atencion a la diversidad, se ha utilizado el
estudio del caso porque lo que caracteriza al caso es su singularidad, su
especificidad frente a otras realidades, y lo que define al estudio de casos
es la intencion de describir, conocer y comprender a fondo el comporta-
miento de dicho caso. En educacion interesa efectuar estudios de casos
por la necesidad de intervenir sobre ellos para mejorarlos. En este tipo de
estudio no se persigue generalizar resultados y conclusiones para otros
Casos, ya que se entiende que cada persona es Unica e irrepetible, con
sus peculiaridades y circunstancias segun sean sus ambientes y contextos
particulares.

En el grupo B, dedicado a las proves Cangur, se ha utilizado el estudio de
campo porque se centra en analizar y describir situaciones naturales no
modificadas. Se requiere la presencia del investigador durante un tiempo
en la situacion que va a ser analizada para familiarizarse con ellay recoger
informacion de primera mano, muchas veces basadas en observaciones
directas y en entrevistas y conversaciones. La mayor dificultad es identifi-
car todos los factores que influyen en la situacion analizada para conocer-
los y controlarlos, dada la complejidad de Ia realidad en su manifestacion
natural. Este tipo de estudio esta vinculado a la linea de investigacion et-
nografica, de caracter cualitativo.

En el grupo C, dedicado al alumnado de altas capacidades, se ha utilizado
el estudio correlacional que esta dirigido a identificar la posible relacion
que cabe establecer entre dos 0 mas factores que operan en una situa-
cion analizada. La dificultad estriba en averiguar qué causa qué, dado que
las correlaciones no llegan a establecer relaciones causa-efecto.

No se han utilizado los estudios experimentales de laboratorio, vinculados
a la linea de investigacion cuantitativa, porque con ellos se pretende llegar
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a establecer, hasta donde sea posible, relaciones de causa-efecto entre
variables, y por ello, exige controlar al maximo posible las condiciones del
estudio. Tampoco se ha utilizado el estudio transversal porgue se efectla
sobre una situacion y poblacién concreta en un momento determinado
y recogiendo datos una sola vez de cada sujeto en estudio. Con ello se
pretende analizar como se comportan las variables de analisis en esa si-
tuacion bajo unas circunstancias especificas. Por ejemplo un grupo de
alumnos de un mismo nivel académico y de distintos centros para analizar

los factores que influyen con mas probabilidad en su adaptacion y rendi-
miento académico (Martinez, 2014).

Cuando se pretende hacer analisis cuantitativos del tema de estudio en
una poblacion, se suele extraer de ésta muestras de sujetos que repre-
senten a todos ellos, con los que se trabaja de manera mas cercana re-
cogiendo la informacion que se necesita; posteriormente, los resultados
que se obtienen sobre esta muestra -a través de sus estadisticos, como
la media aritmética, la desviacion tipica, etc.- se generalizan o extienden a
todos los sujetos de la poblacion con un cierto margen de error mediante
el calculo de sus parametros (media aritmética de la poblacion, desviacion
tipica de la poblacion, etc.), contribuyendo asi a alcanzar la denominada
validez externa de los estudios y de los experimentos.

Este proceso que permite generalizar las conclusiones obtenidas en una
muestra a su poblacién de referencia se denomina proceso de inferencia
estadistica de parametros y de contraste de hipotesis, con el que se reali-
zan estimaciones probabilisticas de dichos parametros teniendo en cuen-
ta siempre un cierto margen de error, dado que las conclusiones que se
obtengan en la muestra podrian no ajustarse por completo a todos y cada
uno de los sujetos de la poblacion, ya que la investigacion no ha incluido a
todos ellos. En el proceso de inferencia se hace uso de la distribucion nor-
mal, conocida también como curva normal o campana de Gauss-Laplace.

Esta curva es asintotica —no corta el eje de abscisas— y simétrica respec-
to al valor de la media aritmética de la poblacion, que alcanza el valor mas
alto de la ordenada de la curva. En la zona central alrededor de la media la
curva alberga el mayor volumen de sujetos de la poblacién que presentan
la caracteristica estudiada en la investigacion; de modo que la distribucion
normal queda definida fundamentalmente por dos parametros poblacio-
nales: la media aritmeética y la desviacion tipica de la poblacion. En los
extremos de la curva, los sujetos son mas atipicos porque el grado en que
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presentan la caracteristica estudiada es muy bajo, por ejemplo, sujetos
con mucha menos capacidad intelectual que la esperada para su edad,
que estarfan representados en la cola izquierda de la curva; y sujetos con
mucha mas capacidad intelectual que la esperada para su edad, que es-
tarfan representados en la cola derecha de la curva y alejados del valor
central que representa la media de la poblacion.

Las caracteristicas de esta distribucion normal permiten conocer hasta
qué punto la muestra que se esta seleccionando de la poblacion para
realizar la investigacion redne las condiciones que se esperan en la misma
y es representativa, por tanto, de dicha poblaciéon, permitiendo controlar
asf al maximo posible la probabilidad de cometer un error al realizar pos-
teriormente la inferencia de los resultados obtenidos en la muestra a toda
la poblacion.

Para evitar que este error de inferencia sea grande y, por tanto, imposi-
bilite que se puedan generalizar las conclusiones extraidas en la muestra
a la poblacion afectando a la validez externa del estudio, las muestras
han de reunir, al menos, dos caracteristicas fundamentales: 1) tener un
tamafo lo suficientemente grande como para incluir una representacion
tanto de los casos tipicos como de los mas atipicos de la poblacion; este
tamafo suele fijarse en, al menos, 30 sujetos, y 2) ser representativa de
la poblacion, de modo que los sujetos que incluya representen todas las
caracteristicas que tiene la poblacion de partida; por ejemplo, si se pre-
tende hacer un estudio sobre la poblacion de estudiantes de Ensefian-
za Secundaria, en la que hay alumnado de distinto sexo, edad, lugar de
procedencia, situacion socio-familiar, etc., la muestra debera contar con
alumnado que relna también estas caracteristicas diferenciales, y en una
proporcion que represente a la que se observa en la poblacion para cada
una de estas variables.

En muchas ocasiones, los docentes no se plantean realizar sus investiga-
ciones con el fin de llegar a establecer inferencias sobre una poblacion,
sino con el objetivo de llegar a conocer con mayor profundidad la realidad
con la que interaccionan en el dia a dia, como sucede en la investigacion
etnografica y en la investigacion en la accion. Por eso, en estas circuns-
tancias se suelen emplear los procedimientos de muestreo no probabi-
listicos, ya sea el denominado incidental o accidental o el deliberado u
opinatico, que, aungque no permiten extraer muestras representativas de
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la poblacion, si facilitan el estudio cualitativo en profundidad del tema que
interesa dentro de un contexto determinado. El muestreo incidental se
produce cuando el investigador trabaja con una muestra a la que tiene
directamente acceso por su cercania: personas conocidas, sujetos con
los que se relaciona cotidianamente, etc. Por su parte, en el muestreo
deliberado el investigador selecciona a los sujetos cuidadosamente entre
aquellos a los que tiene acceso en funcion de la informacion que necesi-
ta; por ejemplo, sujetos que sean expertos en un tema, con experiencia
probada, etc.

Las muestras obtenidas con procedimientos muestrales no probabilisti-
cos facilitan el trabajo de investigacion en el ambito de la Educacion, y
la posibilidad de seguir estableciendo inferencias a la poblacion por via
inductiva a partir del estudio de casos 0 de muestras particulares.

3.2.2.-ldentificacion de variables de estudio y su opera-
tivizacion. Hipotesis.

A continuacion, se describen las variables objeto de estudio, cobmo se han
operativizado, concretamos las hipotesis y describimos los pasos segui-
dos.

Las variables son los aspectos concretos de estudio que interesa inves-
tigar, que pueden manifestarse de modos diferentes; por eso se llaman
“variables”, a diferencia de otros aspectos que siempre se manifiestan de
la misma manera y que, por ello, reciben el nombre de constantes. Para
entender las variables es necesario diferenciar su funcion cuando se trata
de establecer relaciones entre ellas.

Las variables que interesa investigar y qué tipo de relaciones cabe esperar
entre ellas, de la realidad que ocurre en las aulas donde se encuentra el
alumnado estudiado, son las siguientes:

Las variables independientes —también llamadas antecedentes— son
aquellas que ejercen una influencia sobre otras, llamadas por eso varia-
bles dependientes —también denominadas consecuentes—, condicio-
nando su comportamiento. Por ejemplo, un determinado método didac-




CAPITULO 3: DISENO DE LA INVESTIGACION

tico empleado por un profesor en el aula puede actuar como variable
independiente del rendimiento académico que alcancen los alumnos,
que, en parte, sera dependiente de aquél. Asi, las relaciones que cabe es-
tablecer entre estos dos tipos de variables, independiente y dependiente,
permiten aproximarnos hasta un cierto grado a la formulacion de hipote-
sis sobre las relaciones de causa-efecto que se producen en la realidad
entre distintos tipos de fendmenos. Descubrir estas relaciones permite
avanzar en el conocimiento cientifico de la realidad, hacer diagndsticos de
la misma, controlar los fendmenos hasta cierto grado e, incluso, intervenir
sobre ellos para mejorarlos.

Desde una perspectiva de investigacion cuantitativa y de medicion, las
variables se clasifican en cuatro categorias segun la escala de medida a
la que pertenezcan: escala nominal, escala ordinal, escala de intervalo y
escala de razén. Las variables ubicadas en cada escala adoptan el mismo
nombre que ésta y se distinguen entre si en funcion de las propiedades
numeéricas que admitan los datos que se recogen sobre ellas; son las de-
nominadas variables nominales, variables ordinales, variables de intervalo
y variables de razon.

Los modos diferentes en que se manifiestan las variables se denominan
“categorias” 0 "modalidades”. Para poder estudiar bien las variables es ne-
cesario operativizarlas, es decir, definirlas de modo muy concreto y preci-
so para facilitar su observacion, andlisis y, en su caso, medicion. No todas
las variables se operativizan de la misma manera porque no todas son
del mismo tipo. Unas admiten cierto grado de cuantificacion y otras no
dependiendo de su naturaleza —cualitativa o cuantitativa— y de cémo
estén medidas. Las variables pueden clasificarse también en continuas o
discretas segun que, entre dos de sus modalidades o categorias, respecti-
vamente, pueda establecerse o no alguna otra intermedia.

Variables independientes y dependientes
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VARIABLES INDEPENDIENTES VARIABLES DEPENDIENTES

Variable 5 Variable 7
Variable 1 . Comportamiento Grado de
oz Variable 3 L ., g
Gestidn de interaccién conflicto del
Sexo
del aula del alumnado alumnado
en el aula en el centro
Variable 2 Variable 6
5 i Variable 8
Método Variable 4 Actitud del Renfjr':?nieento
didactico Edad alumnado Bl
empleado hacia las
matematicas.
Grado de interés
del alumnado
por aprender
en el aula.
Figura 5. Esquema de las variables de la investigacion
Fuente: Elaboracion propia
Variables independientes, operativizaciéon
V1: gestién del aula. V2: método didactico em-
. _ pleado.
0 no existe un clima
optimo para impartir 0 matematica convencional,
clase; 1 si existe un cli- basada en la clase magistral
ma optimo para impar- que imparte el profesorado;
tir clase. 1 matematica recreativa, ba-

sada en impartir clase utili-
zando apps de juegos mate-
maticos mediante las TICy las
TAC.
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V3: sexo (hombre y mujer).

La variable “sexo”, que es muy utilizada en investigacion educativa, es de
tipo cualitativo porque la expresion de sus dos categorias —ser hombre o
ser mujer— no es numeérica. Esto sucede también con muchos aspectos de
analisis del mundo subjetivo de las personas, como las emociones, las inter-
pretaciones que cada una haga de la realidad que le rodea y los significados
y valoraciones que otorgue a dicha realidad. Estos aspectos suelen estu-
diarse mas desde una perspectiva de investigacion cualitativa y etnografica
que desde una perspectiva de investigacion cuantitativa basada en la me-
dicion. Se procede a operativizar del siguiente modo: 0 hombre; 1 muijer.

V4: edad.

Es una variable de tipo cuantitativo y su expresion es directamente numé-
rica.

Variables dependientes, operativizacién:

V5: comportamiento de interaccion del alumnado en el aula.

V6: actitud del alumnado hacia las matematicas. Grado de interés del
alumnado por aprender en el aula.

La variable “el grado de interés del alumnado por aprender”, que es una va-
riable ordinal, se diferencia de las variables nominales, como el “sexo” que
se acaba de analizar, porque sus categorias 0 modalidades si admiten una
Cierta ordenacion y la utilizacion de la propiedad numérica del orden. Esta
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variable la operativizamos de la siguiente forma: 1 Grado de interés muy
bajo; 2 Grado de interés bajo; 3 Grado de interés medio; 4 Grado de interés
alto; y 5 Grado de interés muy alto. En este tipo de variables, una vez que
se ha asignado un numero a la primera categoria es preciso seguir el or-
den numérico correlativo para las restantes. Esta propiedad numérica del
orden permite que ciertas variables ordinales puedan ser tratadas estadis-
ticamente a un nivel algo mas avanzado que las nominales; asi, admiten ya,
por ejemplo, el calculo de percentiles (puntuacion que deja por debajo de
si un cierto porcentaje de sujetos dentro de un grupo), que son muy Utiles
en educacion para clasificar a los sujetos o situaciones analizadas dentro
de su grupo de referencia, y para identificar qué lugar ocupan los sujetos
dentro de un grupo por comparacion con los restantes. Los percentiles son
muy utilizados en Educacion, entre otros fines, para establecer baremos
después de aplicar una prueba, como sucede en los test psicopedagogicos,
y ayudan a elaborar diagnosticos de los sujetos con un cierto nivel de pre-
cision.

Para conseguir la operativizacion descrita en el parrafo anterior, se utilizan
las siguientes técnicas: la técnica de encuesta, la entrevista y el cuestiona-
rio; y la técnica de la observacion sistematica. Y se realizd una bateria de
preguntas al alumnado para identificar su grado de motivacion y predispo-
sicién, que a continuacion se detallan:

e ;/Te gustan las matematicas? ;Por qué?

* /Qué te gustaria hacer/ser cuando seas mayor? ;Te dejarias
ayudar? ;Queé te gustaria estudiar?

e ;Como te gustaria que te ensefiasen las matematicas?
e ;Cuantas veces te miras el dossier de matematicas? ;Por qué?
e ;Como te gustaria que fuesen las clases de matematicas?

* ;/Qué entiendes por matematicas recreativas?
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e ;Por qué estas en el grupo de refuerzo de matematicas?

* Opiniones, actitudes, intereses, motivaciones, intenciones, de-
seos o0 conductas personales, vivencias personales y subjetivas
del alumnado sobre diferentes temas realizados en el aula.

En el ANEXO 11 se encuentra toda la informacidn relativa este colectivo
estudiado: alumnado de 4° ESO del Institut Olorda.

V7: grado de conflicto del V8: rendimiento académico.

alumnado en el centro. _ o )
La variable “rendimiento acadé-

La variable “grado de con- mico” es una tipologia de varia-
flicto en el centro” la ope- bles de intervalo, que se caracte-
rativizamos, segun expul- rizan porque se puede asignar a
siones que ha tenido el sus modalidades o categorias la
alumnado por incumplir propiedad numérica de la igual-
las normas del instituto, de dad y desigualdad de intervalo
la siguiente forma: numérico. Una prueba objetiva

que dé como resultados valores
entre 0 y 10, se considera de in-
tervalo porque esos valores en-
tre 0 y 10 no pueden tomarse
como los numeros enteros que
* 3 Medio; aparentan ser, sino como inter-
valos que designan igualdades y
desigualdades entre diferencias
* 5 Muy alto. numeéricas. Esta es una limitacion
de la medicion en muchas de las
variables que se investigan en
el ambito educativo, como por
ejemplo, la capacidad intelectual,
el nivel de conocimientos, la mo-
tivacion, etc., porque se carece
aun de técnicas y herramientas

* 1 Nivel de conflicto muy
bajo;

* 2 Bajo;

* 4 Alto;
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de medicion suficientemente precisas y probadas que permitan establecer
la existencia de un punto de arranque o cero absoluto similar al del termo-
metro, por ejemplo, para medir la temperatura, que facilite posteriormente
efectuar operaciones matematicas rigurosas. Esta caracteristica de partir
de un cero absoluto sf la poseen las denominadas variables de razén, que
pertenecen a la escala de razén. Ejemplo de estas variables son la edad,
la temperatura, el peso, etc., con cuyas mediciones ya se pueden realizar
operaciones matematicas propiamente dichas.

Hipétesis

Segun (Fox, 1981), la formulacion de las hipotesis requiere un esfuerzo de
reflexion importante sobre el problema y el conocimiento de las investi-
gaciones previas. Las hipdtesis son imprescindibles para predecir lo que
se espera encontrar en los resultados de una investigacion, y se deben
formular antes de llevar a cabo dicha investigacion (Estrada et al., 2004).

En la presente tesis doctoral se formulan las siguientes hipotesis:

HIPOTESIS 1

La actitud del alumnado hacia las matematicas depende de la gestion del
aula y del método didactico empleado por el profesorado.

Esta hipotesis se justifica por la experiencia in situ del investigador. Es indu-
dable que, si no se consigue una gestion del aula 6ptima, es decir, un clima
necesario para que el profesorado pueda impartir clase, es imposible trans-
mitir conocimiento al alumnado. Si ademas de que las matematicas han
sido un problema para el alumnado, tal y como se explica en el capitulo |, si
afiadimos auin un clima de caos en el aula por el comportamiento inadecua-
do de algunos o todo el alumnado, la actitud de éste hacia las matematicas
sera negativa.




HIPOTESIS 2

La ausencia de gestion del aula,
o un clima en el aula no propicio
para impartir clase, influye ne-
gativamente en la implementa-
cion de la metodologia basada
impartir clases de matematicas
de forma recreativa.

Sin orden, respeto entre el
alumnado y de éste hacia el
profesorado, moderacion en la
forma de comunicarse, y una
educacion basica adquirida en
el seno familiar, es practica-
mente imposible impartir clase
de matematicas y aun menos
experimentar metodologias re-
creativas que requieren de un
autocontrol por parte del alum-
nado.

HIPOTESIS 4

CAPITULO 3: DISENO DE LA INVESTIGACION

HIPOTESIS 3

El rendimiento académico del
alumnado depende del método
didactico empleado, partien-
do de la base que si existe una
buena gestion del aula.

El alumnado necesita ser se-
ducido académicamente para
que muestre interés en adquirir
conocimiento de matematicas
impartido por el profesorado.
En este punto crucial es donde
el método didactico empleado
es fundamental para motivar
al alumnado a qué: dedique su
tiempo a prestar total atencion;
y participe de forma activa pre-
guntando las dudas que le sur-
jan.

Las matematicas recreativas influyen positivamente en la ensefianza y apren-
dizaje de las matematicas en la etapa de la ESO desde la perspectiva de la

produccion académica del alumnado.

Una metodologia basada en impartir clases de matematicas de forma recrea-
tiva, es decir, de forma mas placentera para el alumnado, crea menos rechazo
por parte de éste e influye positivamente para conseguir motivarlo y, al mismo
tiempo, desestigmatizar la imagen que tienen sobre esta materia. Todo ello
conlleva a mejorar la produccion académica del alumnado.
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3.2.3.-Técnicas utilizadas en la recogida de la informa-
cion.

Técnicas de Encuesta: entrevista y cuestionario.

Las técnicas de encuesta son dos, la entrevista y el cuestionario, que ope-
ran a través de la formulacion de preguntas por parte del investigador y
de la emision de respuestas por parte de las personas que participan en
la investigacion.

La informacion que se trata de obtener con estas técnicas tiene que ver
con aspectos profesionales, personales o sociales de las personas que
forman parte de la investigacion, que se concretan en dos tipos funda-
mentales de datos:

* 1) aquellos relacionados con caracteristicas sociodemogra-
ficas como la edad, niveles académicos o profesionales, sexo,
etc.y

e 2) opiniones, actitudes, intereses, motivaciones, intenciones,
deseos o0 conductas personales de los sujetos que responden,
que es la informacion que realmente necesita el investigador.

Lo que interesa conocer son, sobre todo, las opiniones y vivencias perso-
nales y subjetivas de las personas sobre un tema o hecho concreto, y no
tanto datos sobre sus comportamientos externos; por eso son técnicas
muy relevantes para realizar investigacion cualitativa etnografica e inves-
tigacion en la accion, sobre todo en lo que respecta a la Entrevista, que
permite profundizar en el conocimiento de las personas.

En este sentido, el cuestionario y la entrevista resultan muy complemen-
tarios entre sf cuando se aplican de modo consecutivo sobre un mismo
grupo de sujetos: la entrevista, al realizarse cara a cara entre entrevista-
dor y entrevistado y con mas tiempo, permite profundizar en detalles y
argumentos sobre temas que se han podido tratar mas genéricamente al
aplicar un cuestionario, consiguiendo asi mayor calidad y fiabilidad en la
informacion obtenida.

El Cuestionario requiere que las preguntas se formulen con un lenguaje
claro, adaptado a la edad y nivel cultural de las personas que tienen que
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responder, y de manera muy precisa para que se entienda bien lo que
Se pregunta, evitando asi tanto orientar las respuestas del sujeto en una
determinada direccion, como las ambigledades de interpretacion que di-
ficultan posteriormente la comparacion de las respuestas emitidas por
distintos sujetos.

Un aspecto importante a decidir al construir un cuestionario es el tipo de
respuesta que se espera de los sujetos: cerrada, abierta o una combina-
cion de ambas, lo que determina el grado de estructuracion del mismo.
Las respuestas cerradas suelen ser de eleccion entre un nimero dado de
alternativas, gue han de ser mutuamente excluyentes; por ejemplo, cuan-
do se pregunta por “el lugar de procedencia de los sujetos” las alternativas
podrian ser:

e 1-Urbano,
e 2-Rural.

A veces las alternativas de eleccion de las respuestas cerradas se expre-
san en una escala numérica de varios valores, como las escalas de Likert;
por ejemplo, para analizar la frecuencia con que el sujeto realiza una de-
terminada conducta se pue- de proponer la siguiente escala:

* "1-Nunca”,
*"2-Aveces”,

¢ “3-Bastantes veces”,
* "4- Siempre”.

Las respuestas abiertas, sin embargo, se incluyen en los cuestionarios
fundamentalmente con fines exploratorios para averiguar tendencias de
comporta- miento de los sujetos; es decir, para conocer c6mo se com-
portan o como interpretan las personas un determinado tema desde su
propia perspectiva, con todas sus posibles variacionesy sin que el investi-
gador proponga previamente distintas opciones de respuesta.
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Observacion Sistematica.

La observacion sistematica consiste en mirar atentamente algo sin modi-
ficarlo, con la intencion de examinarlo, interpretarlo y obtener unas con-
clusiones sobre ello. La observacion sistematica que se utiliza en la inves-
tigacion es intencionada, planificada y estructurada, objetiva y registrada
para que la informacion obtenida sea comprobable y tenga garantias de
cientificidad.

Por ejemplo, puede interesar observar el comportamiento de interaccion
de un alumno en un aula, y no cuando se encuentra en el descanso del
recreo.

Cuando se trata de observar el comportamiento de las personas, la obser-
vacion se centra en conductas externas, basicamente motoras o gestua-
les, dado que no podemos fisicamente mirar en el interior de los sujetos
para captar a través de la vista sus emociones, opiniones 0 pensamientos.
Estos ambitos internos y subjetivos del comportamiento humano, no obs-
tante, podrian ser inferidos a través del analisis de los gestos y manifesta-
ciones externas del individuo, que si se captan a través de la observacion.
Por ejemplo, podriamos inferir un estado de animo en una persona a tra-
ves de su expresion facial o de los movimientos de su cuerpo.

Para llegar a hacer esto serfa Util partir de una base o marco tedrico que
ayude al investigador, el cual no es objetivo de investigacion en la presen-
te tesis doctoral.

Este proceso por el cual se llega a concretar en conductas externas direc-
tamente observables aquello que interesa analizar a través de la obser-
vacion, se denomina operativizacion, y las conductas que resultan de ello
se denominan conductas operativizadas, que constituyen los indicadores
externos de aquello que se intenta investigar. Estas conductas operativi-
zadas se incluyen en los denominados registros observacionales como los
listados de control y las escalas de estimacion, que ayudan al observador
a anotar si se dan o no (listados de control), y en qué grado (escalas de
estimacion) en un determinado sujeto o ambiente esas conductas que
interesa analizar.

Se requiere garantizar que la conducta del individuo no se modifique como
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consecuencia de ser observada, porgue lo que se pretende es recoger in-
formacion sobre el comportamiento espontaneo de las personas dentro
de un determinado contexto o bajo unas determinadas circunstancias.

Algunas caracteristicas de los registros observacionales (ANEXO 11, 12 'Y
13) son: anecdotarios, listados de control y escalas de estimacion.

Los anecdotarios son descripciones de comportamientos observados
que no se habia previsto que ocurrieran y que llaman la atenciéon del ob-
servador porque son relevantes para el tema que se quiere investigar; de
ahi el nombre de anecdotario 0 anécdota. En estos casos, el observador
intentara narrar a través de una breve descripcion lo que ha ocurrido,
anotando fielmente las circunstancias en que el hecho tuvo lugar y las
manifestaciones externas directamente observables del comportamiento
captado. Cuando la anécdota narra varios comportamientos observados
en forma de secuencia, se habla de un registro de incidentes criticos. Por
ejemplo, los siguientes comportamientos de un alumno podrian formar
parte de un registro anecddtico de incidentes criticos:

* 1) Habla con sus compafieros de aula,

* 2)Seriey les hace muecas,

* 3) Abre el libro y lee durante cinco minutos,
e 4) Subraya en el libro,

* 5) Habla con el compafiero de atras,

* 6) Se levanta a recoger un papel del suelo.

Los listados de control y las escalas de estimacién, por su parte, son re-
gistros en forma de tabla de doble entrada que contienen una muestra
de las conductas operativizadas que se pretende observar, a las que tam-
bién se llama unidades de observacion; por ejemplo, algunas conductas
de habitos de estudio que pueden ser unidades de observacion en un lis-
tado de control 0 en una escala de estimacion son: “el alumno organiza el
material antes de empezar a estudiar”, “subraya para diferenciar las ideas

nou

principales de las secundarias”, “utiliza el diccionario”, etc.

En los listados de control se va anotando si dichas conductas se producen
0 no en una determinada situaciony en las escalas de estimacion se anota
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la frecuencia, intensidad o duracién con que se producen las conductas;
por ejemplo:

e T-Nunca,

* 2-Aveces,

* 3-Bastantes veces,
e 4-Casi siemprey

* 5-Siempre.

En el ejemplo considerado sobre habitos de estudio se anotarfa de 1 a5
la frecuencia con que el alumno:

* 1) antes de comenzar a estudiar organiza la mesa de estudio
y el material que necesitara para estudiar,

e 2) permanece centrado en la tarea al menos 15 minutos,
e 3) subraya las ideas principales en un texto,

* 4) consulta el diccionario cuando no entiende el significado
de las palabras, etc.

La diferencia entre el listado de control y la escala de estimacion radica en
que en esta ultima se anota el grado en que la conducta se produce, y no
solo si tiene lugar o no.

Al aplicar estos registros se necesita que el observador adopte una ac-
titud objetiva, de modo que anote solamente lo que ve y no incluya sus
interpretaciones subjetivas en los datos.

Técnicas Normativas, Pruebas Objetivas y Técnicas Criteriales.

Las técnicas normativas, las pruebas objetivas y las técnicas criteriales son
muy Utiles para valorar, entre otras cosas, las actividades de los estudian-
tesy sus rendimientos académicos, tanto en su consideracion como varia-
bles dependientes o como variables independientes.

Se han utilizado técnicas normativas en el criterio utilizado en la clasifica-
cion del grupo C de altas capacidades. En concreto la capacidad intelec-
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tual y la producciéon académica del alumnado, segun estipula la FEEMCAT
(ANEXO 10).

Cuando se utilizan técnicas normativas, lo que interesa conocer son las
diferencias individuales que hay entre los sujetos en la caracteristica eva-
luada, y los distintos grados en que cada uno la tiene desarrollada. Estas
técnicas sirven también para realizar clasificaciones de sujetos en deter-
minadas categorias; por ejemplo, para agrupar a los alumnos en distintos
grupos segun sus competencias intelectuales y poder adaptar mejor asi
los procedimientos didacticos a cada tipo de alumnado.

Las pruebas objetivas de valoraciéon del rendimiento académico se deno-
minan asi porque pretenden dotar de garantias de objetividad a la evalua-
cion cuantitativa que se efectla con ellas para valorar el grado de adqui-
sicion de conocimientos y de desarrollo de habilidades de aprendizaje en
los sujetos. Incluyen una plantilla de correccion que se aplica por igual a
todos los sujetos con independencia de quien sea el evaluador, con el fin
de garantizar la objetividad en las puntuaciones que se asignan y controlar
el posible sesgo de subjetividad al asignar una determinada calificacion.

Las técnicas criteriales no se basan en las puntuaciones estadisticas de un
grupo normativo, sino que permiten valorar el grado en que una persona
llega a alcanzar con la ayuda del docente o educador determinadas me-
tas de aprendizaje y competencias intelectuales, emocionales y conduc-
tuales que hasta entonces por si sola no podia alcanzar. La finalidad es
garantizar unas condiciones de aprendizaje Optimas para los sujetos que
forman parte de un programa educativo y conocer en cada momento las
ganancias que se van produciendo como consecuencia de participar en el
mismo. Se resalta la importancia del docente como mediador que facilita
al estudiante desarrollar su potencial de aprendizaje y adquirir progresi-
vamente un mayor grado de autonomia en la consecucion de objetivos de
aprendizaje.

Técnicas Proyectivas.

Las técnicas proyectivas permiten recoger informacion sobre caracteris-
ticas personales, afectivas y emocionales de los sujetos a través de co-
mentarios de imagenes poco estructuradas, de asociaciones libres de pa-
labras o de dibujos que la persona tiene que realizar con unas minimas
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instrucciones. Estas técnicas son Utiles en investigacion, pero sobre todo
en diagnostico para valorar estados de animo en las personas, o la for-
Ma en que se perciben a si mismas. Permiten captar, entre otras cosas,
informacion sobre preocupaciones, temores, o satisfacciones en las per-
sonas, que puede ser Util para orientar una determinada atencion indivi-
dual. Facilitan que las personas exterioricen sus emociones a traves de
dibujos o imagenes. Entre sus limitaciones se encuentran la subjetividad
del evaluador al interpretar las respuestas de los sujetos, ya que estas
técnicas carecen de normas e instrucciones muy claras y estructuradas
para hacerlo, lo que podria llevar a que dos o mas evaluadores llegaran
a valorar de modo diferente la informacion emitida por un mismo sujeto.
Por eso no se ha utilizado esta técnica en la investigacion llevada a cabo
en la presente tesis doctoral.

Técnicas Sociométricas.

Las técnicas sociomeétricas permiten valorar las relaciones interpersona-
les que se establecen entre los miembros de un grupo en funcion de las
elecciones o rechazos que los propios miembros del grupo manifiestan.
Estas técnicas incluyen un pequefio cuestionario con cuatro posibles pre-
guntas donde se plantea al sujeto que responda con tres o cuatro nom-
bres de personas acerca de sus preferencias para realizar una determi-
nada actividad:

e 1) con quienes le gustaria hacer dicha actividad,

e 2) con quienes no le gustaria hacer esa actividad,

e 3) quien cree que le elige a él para hacer esa actividad, y
e 4) quien cree que le rechaza.

Con la informacion que proporcionan estas preguntas se puede llegar a
reconocer el grado de cohesion del grupo, los lideres, subgrupos, per-
sonas solitarias, aisladas, etc. y promover estrategias de cambio en las
relaciones del grupo para llegar, por ejemplo, a integrar a las personas
aisladas o a las rechazadas. La informacion sobre elecciones y rechazos
manifestada en el cuestionario suele ordenarse en la llamada matriz so-
ciométrica y representarse graficamente en un sociograma.
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Escalas de Actitudes.

Las actitudes constituyen uno de los aspectos mas relevantes de inves-
tigacion en el campo educativo, porque condicionan las tendencias de
comportamiento de las personas al estar asociadas a tres factores funda-
mentales:

* 1) el conocimiento que se posee acerca de la situacion que
genera la actitud,

* 2) la interpretacion subjetiva y la valoracion afectiva que se
genera sobre dicha situacion, y

e 3) el comportamiento concreto que muestra el sujeto hacia
esa situacion.

Estos componentes de las actitudes hacen que tengan una fuerte carga
motivacional que influye en la disposicion de las personas hacia el objeto
de la actitud, ya sea el aprendizaje, la interaccion social, el trabajo, etc,,
tanto en el ambito escolar y personal como profesional.

El procedimiento fundamental de recogida de informacién sobre las ac-
titudes son las escalas de actitudes, en las que se ofrecen distintas pun-
tuaciones de valoracion de la situacion analizada —por ejemplo, de 1 a 9,
6 de 1 a5, desde la postura mas desfavorable hasta la mas favorable—,
entendiendo que entre ellas existe un mismo intervalo que marca las di-
ferencias entre un valor y otro. Estas puntuaciones escalares suelen co-
nocerse como escalas de Likert. También suele utilizarse el método del
diferencial semantico de Osgood, que consiste en presentar una serie de
temas sobre los que el sujeto suele opinar en base a dos opciones con-
trarias de respuesta, como, por ejemplo, bueno-malo, adecuado-inade-
cuado, etc. Pero ademas de con escalas, las actitudes también se pueden
analizar a través de otras técnicas, como las de encuesta, las proyectivas
0 la observacion del comportamiento.

Grupos de Discusion.

Se ha utilizado en el grupo A de atencion a la diversidad porgue en los
grupos de discusion se constituye un procedimiento de recogida de in-




TESI DOCTORAL  INFLUENCIA DE LAS MATEMATICAS RECREATIVAS EN LA ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE
DE LAS MATEMATICAS DE LA ESO EN EL BAIX LLOBREGAT Y EL GARRAF-CATALUNYA

formacion muy valioso sobre los valores, entendidos como preferencias,
valoraciones y formas de conducta que muestran las personas hacia de-
terminados temas, ya sean personales, interpersonales, educativos, socia-
les, politicos, econdmicos, éticos, religiosos, etc.

Los valores son dificiles de medir con cuestionarios o escalas porque con-
tienen componentes subjetivos, interpretativos y semanticos dificiles de
captar fuera de un contexto cotidiano determinado. Por eso suelen ser
analizados desde la perspectiva de investigacion cualitativa con grupos de
discusion que permiten reflejar los valores de las personas hacia determi-
nados temas.

En los grupos de discusion, el docente-investigador y el alumnado se re-
Unen para debatir, contrastar opiniones, puntos de vista, y complemen-
tar asi la vision plural que se puede tener sobre una misma realidad. En
estos grupos, las personas emiten espontaneamente sus opiniones con
distintos niveles de intensidad y con diferentes significados, lo que per-
mite analizar los valores desde una perspectiva cuantitativa (intensidad) y
cualitativa (significados). Esta perspectiva cualitativa requiere utilizar pos-
teriormente la técnica del andlisis de contenido para identificar los signi-
ficados mas relevantes de los comentarios emitidos y las relaciones que
cabe establecer entre ellos.

Fiabilidad y Validez de la informacién obtenida con las técnicas y pro-
cedimientos de recogida de informacién.

Fiabilidad. Precision y estabilidad de la informacion, y como una apro-
ximacion al andlisis y control de los errores que se pueden cometer al
recoger informacion con una técnica dada, debido a sus imperfecciones.
No obstante, hay que tener en cuenta que estos errores en la recogida
de informacion no solo proceden de las limitaciones de las técnicas, sino
también de factores asociados al propio sujeto que emite la informacion
(por ejemplo, errores de interpretacion de la informacion, falta de sinceri-
dad enlas respuestas, etc.), a las circunstancias no siempre adecuadas en
que se recoge la informacion, a la inexperiencia de la persona que aplica
la técnica, etc. Este tipo de errores que no se deben a la técnica mismay
que pueden estar afectando a la calidad de la informacion que se obtiene
con ella suelen conocerse como errores aleatorios porque son dificiles de
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prevenir y controlar.

El andlisis de la fiabilidad suele realizarse a través de tres métodos. Uno
de ellos permite estudiar el grado de estabilidad que cabe esperar en
los datos que se recogen al aplicar el mismo instrumento en dos 0 mas
momentos diferentes sobre los mismos sujetos y en las mismas condi-
ciones. Por ejemplo, cuando se aplica el mismo test o cuestionario dos o
mas veces a los mismos sujetos y en las mismas circunstancias; o cuando
se realizan dos entrevistas similares al mismo sujeto, o cuando dentro de
la misma entrevista se le pregunta en mas de una ocasion por un tema
concreto.

Otra forma de analizar la fiabilidad de la informacion es a través del grado
de equivalencia que se puede establecer entre los datos aportados por
dos instrumentos que no son idénticos pero que guardan entre si mucha
similitud, hasta el punto de considerarlos equivalentes e intercambiables.

La tercera forma consiste en valorar el grado de consistencia interna que
hay en la informacion que se recoge al aplicar a los sujetos una sola técni-
Ca una sola vez; en este caso se trata de analizar la relacion y coherencia
que guardan entre silas respuestas de los sujetos en la prueba empleada;
por ejemplo, cuando en una entrevista 0 en un cuestionario se pregunta
al mismo sujeto cuestiones sobre una misma tematica con preguntas di-
ferentes.

Cuando la fiabilidad se analiza con informacion recogida con técnicas
cuantitativas como los tests, las pruebas objetivas o los cuestionarios muy
estructurados, se suele simbolizar con rxx, que expresa la correlacion que
guarda la técnica consigo misma, también denominada fiabilidad relativa.
Esta puede calcularse mediante el indice de consistencia interna, que se
calcula a traves de los procedimientos de Spearman-Brown, de Rulony de
Guttman cuando la prueba se divide en dos mitades, o a través de los pro-
cedimientos de Kuder-Richardson y Alpha de Cronbach, cuando se trabaja
con la totalidad de la prueba.

El valor de la fiabilidad de una prueba cuantitativa oscila entre Oy +1 (0O
rxx+1). Cuando el calculo de la fiabilidad inicial de la prueba arroja resul-
tados muy bajos, en general menores de 0.70, implica introducir cambios
en la muestra que ha emitido la informacion.

En la investigacion cualitativa, la fiabilidad o dependencia, entendida como
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estabilidad y consistencia de las observaciones y datos obtenidos, y la ob-
jetividad o confirmacion, entendida como neutralidad en la interpretacion
de los datos, se garantiza comprobando la similitud de las informaciones
obtenidas por varios procedimientos e investigadores, a lo que se deno-
mina triangulacion.

Validez de la informacion. La informacion que se obtiene con los proce-
dimientos de recogida de datos, ademas de ser fiable, necesita ser valida
y contrastada para garantizar la objetividad y calidad de las conclusiones
que se deriven de ella en la investigacion. En general, se entiende que
la informacion es valida si ha sido obtenida con un procedimiento que
realmente esta construido para recabar los datos que se buscan y no
otra cosa. Por eso, los procedimientos que se utilicen para recoger datos
tienen que estar contextualizados y adaptados a las caracteristicas de las
personas a quienes se van a aplicar y a los fines que se pretenden en la
investigacion. Esta necesidad de contextualizacion hace que se hable de
distintos tipos de validez de la informacion y de los procedimientos de
recogida de datos.

Un tipo es la denominada validez de contenido, que hace referencia al
grado en que las preguntas que incluyen las técnicas hacen realmente
referencia a la caracteristica que se pretende valorar. También es impor-
tante considerar si el nUmero de preguntas que incluye la técnica es re-
presentativo de las distintas manifestaciones de esa caracteristica.

Otro tipo es la validez predictiva, que permite anticipar las puntuaciones
que podria obtener una persona en una caracteristica (denominada crite-
rio) distinta a la que valora la propia prueba que se esta utilizando, en fun-
Cion, entre otras cosas, de la correlacion que existe entre la variable que
evalUa la prueba vy el criterio, y de la puntuacion que el sujeto obtiene en
esta prueba; por ejemplo, las puntuaciones que obtenga un estudiante en
un test de aptitudes en razonamiento matematico aplicado a principios
de curso podria permitir predecir con un cierto margen de error el resul-
tado académico que podria alcanzar este estudiante en matematicas a
final de curso. Como en el caso de la fiabilidad, silos valores de validez que
se obtienen al calcularla inicialmente en una prueba fueran muy bajos, se
podria intentar que mejorara incrementando el nimero de elementos de
la prueba o modificando la variabilidad inicial del grupo.
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Esta prediccion se lleva a cabo a traves de las denominadas ecuaciones
de regresion.

Entre las posibilidades que ofrece este tipo de validez se encuentra la de
hacer diagnosticos de las personas y de las situaciones para identificar
en ellas potencialidades y limitaciones y, en base a ello, orientar mejor los
procesos de toma de decisiones sobre posibles intervenciones.

Por dltimo, la validez de constructo hace referencia al grado con que una
prueba es capaz de captar la caracteristica concreta que se pretende va-
lorar con ella. Para analizar este tipo de validez suelen llevarse a cabo los
denominados analisis factoriales, que son técnicas estadisticas multiva-
riadas complejas que permiten identificar los factores o dimensiones que
realmente esta valorando la prueba.

Estas distintas maneras de considerar la fiabilidad y validez de las medidas
cuantitativas basadas en la teoria clasica del test, pueden ser complemen-
tadas con las que propone la teoria de la generabilidad o la teoria de la
respuesta al item, introducida por Cronbach, Gleser, Nanda y Rajaratnam
(1972), apoyada en la teoria del rasgo latente y en el modelo de Rasch.

Ademas de considerar los tipos de validez asociada a las técnicas de re-
cogida de datos cuantitativos, es preciso tener en cuenta también que
la informacion que se recabe tanto con ellas como con otras de indole
cualitativo ha de ser objetiva y contrastada para que pueda ser valida a
los fines de la investigacion cientifica. Para ello existen una diversidad de
métodos y procedimientos conocidos —sobre todo en el ambito de la in-
vestigacion cualitativa— como triangulacion de la informacion.

Una vez que se confirma que la informacion obtenida con las técnicas y
procedimientos de recogida de datos cuenta con garantias cientificas de
fiabilidad y validez, se procede a su tratamiento con los procedimientos
de analisis de datos.
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CAPITULO 4

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En este capitulo se analizan los resultados obtenidos del
estudio empirico realizado, segun la metodologia 6ptima
para esta investigacion, descrita en el capitulo Ill.




CAPITULO 4: ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1 EJECUCION DEL DISENO DE LA INVESTIGACION.

Tal'y como se hajustificado en el capitulo anterior, metodologia, se proce-
dera a continuacion a ejecutar el disefio de investigacion escogido segin
la tipologia de los agentes a investigar, y de las circunstancias que en-
vuelven a esta investigacion. Para ello se aplicaran los procedimientos de
recogida de informacion previstos, se organizaran y analizaran los datos
que se obtengan con el proposito de obtener los resultados empiricos. Y
sera en la siguiente fase, capitulo dedicado a las conclusiones, donde los
datos seran interpretados para establecer las conclusiones pertinentes
sobre la investigacion realizada.

4.1.1.-Recogida de informacion. Obtencion de los da-
tos.

Por lo que respecta a la recogida de informacion hay que ser muy persis-
tente, para que los datos que se obtengan en esta etapa sean de calidad
cientifica, porque condicionara los procesos que se realicen a partir de su
recogida, condicionando la calidad de la investigacion en si misma.

A tenor de lo expuesto, para garantizar una calidad cientifica de la infor-
macion recogida, ésta debera cumplir con las caracteristicas de fiabilidad,
validez, objetividad, riguridad y precision. Ademas de lo expuesto y de
contar con técnicas fiables y validas se necesitaran tres aspectos que ha-
bra que cuidar con exquisitez:

e 1.- las caracteristicas del investigador,
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e 2 -las caracteristicas de las personas que emiten la informa-
cion,y

b

e 3.-las caracteristicas de la situacion en que se recoge la in-
formacion.

1.-Con respecto a las caracteristicas del investigador, puedo constatar
que se debe poseer una gran motivacion para realizar el proceso de reco-
gida de informacion. En mi caso resulté ser largo, costoso en tiempo y ale-
jado de mi residencia. Hay que conocer bien la técnica que se va a utilizar,
que en mi investigacion fue la entrevista, la observacion sistematica y los
cuestionarios, para controlar adecuadamente su utilizacion en base a las
caracteristicas de cada una de ellas. Es muy interesante poseer experien-
cia en la utilizacion de dichas técnicas para evitar errores en su aplicacion,
que podrian desvirtuar la calidad de la informacién. En miinvestigacion no
consideré las opiniones de las personas que entrevisté para evitar sesgos
en una direccion determinada. Del mismo modo evité que: mis expecta-
tivas sobre los sujetos investigados; el tipo de informacion que pudiese
esperar; 0 estereotipos preconcebidos, pudieran sesgar la direccion de
las respuestas. Para ello controlé mis actitudes, emociones y reacciones
durante el proceso de recogida de datos para no condicionar la fiabilidad,
validez, objetividad y precision de los mismos. Es decir, utilicé mis habilida-
des de autorregulacion emocional y del comportamiento para controlar
mis inclinaciones personales y no introducir sesgos en la informacion que
recog.

Otro factor a tener en cuenta son las habilidades sociales que se deben
de poseer, dado que la investigacion que se ha llevado a cabo ha sido
investigacion educativa, y se ha trabajado con personas para recabar la
informacion, y ello ha precisado de un cierto dominio de las destrezas de
comunicacion, tanto verbales como gestuales; entre ellas, son de destacar
la empatia, la mirada y el contacto visual, la expresion facial, y la escucha
activa. El empleo correcto de estas habilidades se hace especialmente re-
levante al aplicar la técnica de la entrevista, en la que se necesita llevar a
cabo un proceso de comunicacion directa y cercana entre el investigador
y la persona que emite la informacion. Por Ultimo, remarcar la capacidad
de adaptacion a la situacion y a las caracteristicas de las personas que
han de emitir la informacion, que es otra habilidad fundamental a tener
en cuenta en el momento de recabar la informacion.
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A modo de sintesis, las caracteristicas personales del investigador, su for-
macion en investigacion y en procedimientos de recogida de informacion,
y sus habilidades sociales y de comunicacion son fundamentales para lle-
var a cabo eficazmente el proceso de recogida de datos y para superar
ciertas dificultades que puedan surgir en el transcurso del mismo.

2.-Las caracteristicas de las personas que emiten la informacion han
de ser tenidas también en cuenta en esta fase de la investigacion, porque
pueden condicionar la calidad de los datos que se obtengan. Entre estas
caracteristicas cabe mencionar la edad, sexo, personalidad, motivacion
hacia el tema investigado, expectativas, lugar de residencia, nivel educati-
vo, cultural y profesional.

No todas las personas tienen la misma motivacion para facilitar la infor-
macion que se precisa en la investigacion, y ello puede tener que ver, en
parte, con la fuente de donde haya partido el interés por analizar el tema
de estudio elegido. Si el interés ha partido solo del investigador, éste ten-
dra que hacer por adaptarse bien a las circunstancias de las personas que
emitan la informacion, ya sea individualmente o en grupo, para estimular
su participacion. Si, por el contrario, el interés ha partido de los propios
sujetos que han de emitir la informacion porque quieren conocer mejor
su realidad cotidiana y mejorarla, como sucede en la investigacion en la
accion, entonces se espera que su motivacion e implicacion sea mas ele-
vada.

Por otra parte, cuando se trata de recoger informacion verbal, ya sea oral
0 escrita, hay que tener en cuenta que no todas las personas expresan
con la misma precision sus opiniones, ideas o sentimientos. Ello requiere
de parte del investigador una especial sensibilidad, atencidn y persisten-
Cia para aclarar hasta donde sea preciso lo que la persona pretende ex-
poner, evitando asi cometer errores de interpretacion de la informacion.
Con ello se puede controlar introducir en los datos sesgos subjetivos del
investigador que restarian fiabilidad, validez y objetividad a la informacion
obtenida, y que condicionarian tambiéen la validez interna de la investiga-
cion.

3.-Respecto a las caracteristicas de la situacion en que se recogié la
informacion, es preciso considerar, al menos, algunas caracteristicas
como ruidos, luminosidad y temperatura. Cuando las condiciones de la
situacion en que se ha de llevar a cabo este proceso de recogida de datos
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no son adecuadas se puede provocar en los sujetos disminucion de la
motivacion hacia la emision de informacion, falta de concentracion —tan-
to por parte de los sujetos como del investigador—, mayor probabilidad
de sentir fatiga, demasiada rapidez en la emision y recogida de los datos,
premura en la terminacion de la tarea, etc. Obviamente, ello condiciona la
fiabilidad, validez y rigurosidad de la informacion.

4.1.2.-Tratamiento y analisis de datos. Obtencién de re-
sultados.

Una vez que los datos han sido recogidos con garantias de calidad cienti-
fica se puede proceder a su tratamiento. Para ello es necesario tener en
cuenta algunos aspectos:

En primer lugar, es preciso depurar los datos. Seleccionar de entre toda
la informacion recogida aquella que realmente se ajuste a los criterios de
precision, rigor y objetividad que necesita la investigacion. Por ejemplo,
Si se ha aplicado un cuestionario y se observa que determinados sujetos
han respondido sin leer o pensar adecuadamente lo que se estaba pre-
guntado, es mejor desechar sus respuestas para no introducir sesgos en
los resultados. En otras ocasiones el investigador puede encontrar res-
puestas raras 0 casos muy atipicos que, quizas, convenga desechar para
evitar de nuevo que se produzcan dichos sesgos que ponen en riesgo la
obtencion de resultados y conclusiones adecuadas con respecto al tema
investigado. Este proceso de depuracion de datos, tanto cuantitativos
como cualitativos, puede llevarse a cabo a través del proceso denomina-
do de triangulacion o contrastacion, que consiste en comparar la informa-
cion recogida con distintos métodos y procedimientos para garantizar su
validez y objetividad.

Esta depuracion de datos es mas relevante en las investigaciones cuanti-
tativas que pretendan establecer inferencias o generalizaciones de con-
clusiones a poblaciones amplias de sujetos, que en las investigaciones
cualitativas, como es el caso de la presente investigacion. En estas Ultimas,
muchas veces interesa, precisamente, la descripcion de casos atipicos por
su caracter ideografico, inductivo, interpretativo y particular. Esta descrip-
cion puede ser, en ocasiones, de gran valor para llegar a entender las di-
ferencias que se producen entre casos particulares y los factores de diver-
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sidad que se encuentran implicados en las circunstancias que les rodean.

En segundo lugar, hay que organizar los datos para facilitar su tratamien-
to. Para ello se puede proceder a su clasificacion en tablas o matrices don-
de quedan claramente organizados en funcion de cada variable y aspecto
a analizar.

Si la informacion recogida es cualitativa y viene expresada oralmente,
como, por ejemplo, las entrevistas que han sido grabadas en audio en el
grupo investigado B, del alumnado asistente a las proves Cangur, es pre-
Ciso primero transcribir la informacion antes de pasar a realizar el analisis
de contenido, que consiste en categorizar, codificar y clasificar los diferen-
tes temas expresados por las personas en base a ciertos criterios que se
estén manejando en la investigacion.

Una vez efectuado este proceso de transcripcion de datos se procede-
ra a categorizar, clasificar y codificar la informacion en tablas o matrices
para su posterior tratamiento. Si la informacion viniera expresada por es-
crito, por ejemplo, en preguntas abiertas de un cuestionario, tal y como
se procedid con el alumnado asistente al taller “vamos por mas mates”,
también se realizara con ella este mismo proceso de codificacion previo a
la clasificacion en tablas o matrices. Estas matrices de datos permiten ya
realizar algunos tratamientos estadisticos sobre distribucion de frecuen-
cias, porcentajes, etc., asi como representaciones graficas que ayudan a
interpretar el significado de la informacion recogida y las relaciones que
se establecen en ella.

En tercer lugar, se realizaran los analisis de los datos. Por lo que respec-
ta a la presente investigacion, los analisis de datos cualitativos requieren
una gran implicacion y habilidad interpretativa por parte del investigador
para llegar a identificar adecuadamente los significados de la informacion
recogida. Estos significados pueden facilitar establecer hipotesis interpre-
tativas sobre las relaciones que mantienen los factores que operan en la
situacion analizada, de modo que se pueda llegar a alcanzar una verdade-
ra y adecuada comprension de la misma.

Una vez que los datos han sido analizados con procedimientos cuantitati-
VOS O cualitativos se obtienen los resultados, que cabe organizar de nuevo
en tablas y representar con graficos y diagramas que ayuden visualmente
a organizar la informacion obtenida y a interpretarla mas facilmente.
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4.1.3.-Interpretacion y reflexion de los resultados.

b

La fase de interpretacion y reflexion sobre los resultados obtenidos tras
analizar los datos lleva a establecer el verdadero significado de la infor-
macion recogida. En esta fase se valora si los objetivos planteados se han
alcanzado.

En la investigacion cualitativa raramente se formulan hipotesis tedricas
de partida para ser contrastadas, sino que se efectian mas bien estu-
dios de casos con procesos inductivos en base a la informacion que se va
obteniendo progresivamente al analizar la realidad estudiada, con la que
se va configurando hipotesis emergentes, modelos de representacion de
esa realidad y teorias sobre el funcionamiento de la misma y sobre los

factores que inciden en ella.

4.2 EJECUCION DEL DISENO DE LA INVESTIGACION.

En el presente trabajo se investigan tres grupos de alumnado que se di-
ferencian por el tipo de actividad que desarrollan. Se llevaran a cabo dos
tipos de estudios diferentes. En primer lugar, el estudio del caso, que se
centrara en el alumnado de 2°y 4° C de la ESO. En segundo lugar, el estu-
dio de campo, que se centrara en la XX Prova Cangur del afio 2015 cele-
bradas en EPSEVG-UPC, y en tercer lugar, el taller Anem x+ mates del afio
2015 celebrado en la FME-UPC,
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4.2.1.1.-Primer grupo investigado. Alumnado de aten-
cion a la diversidad de baja produccion académica. 4°C
de la ESO del IES Olorda de Catalunya. Se investiga a
toda la poblacion.

La investigacion comenzo con el estudio del caso del 4° C de la ESO del IES
Olorda. Lo que caracteriza a un caso segun (Martinez, 2014) es su singula-
ridad, por o tanto no se busca generalizar sus resultados y conclusiones
a otros casos, ya que se entiende que cada uno es Unico e irrepetible, con
sus peculiaridades circunstancias segin su idiosincrasia.

4.2.1.1.1.-Definicién y contexto del problema.

El principal problema que caracteriza a este grupo investigado es, en ge-
neral, el poco interés que muestran por adquirir los conocimientos segun
el nivel en el que estan, y en particular, por adquirir los conocimientos
matematicos pertinentes de 4° de la ESO. Este problema conlleva inexora-
blemente a una baja produccion académica por parte de este alumnado.
Y es por este motivo que estan englobados en el programa de atencion
a la diversidad. En el tema que nos atafie no se investiga como afecta
el entorno social en los adolescentes, pero evidentemente si que afecta
porque estan en contacto con esa realidad. Y tampoco trata esta inves-
tigacion de indagar en qué tipo de familia se encuentra el chico o chica,
para averiguar si los problemas latentes de este tipo de alumnado tienen
sus rafces en el seno de la misma.

A tenor de o expuesto, esta investigacion se centrara en descubrir si las
matematicas recreativas pueden ayudar a estos adolescentes dentro del
contexto académico, es decir, ;qué pueden hacer las matematicas recrea-
tivas para atraer la atencion del alumnado y mejorar la produccion acadé-
mica de los mismos? El instituto es el Unico medio en el que los docentes
podemos incidir directamente sobre nuestro alumnado. En concreto se
analizara cémo proceder para que el alumnado de 4° C de la ESO se vea
atrafdo por los conocimientos matematicos. ¢Porque el 4° C de ESO? Por-
que en el instituto donde realicé este experimento eran los que tenfan la
produccién académica mas baja.
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El departamento de matematicas ajustaba el programa para que este
alumnado pudiese seguir, con un minimo de garantias, el ritmo y el ni-
vel académico impartido por el profesor. Con ello se pretendia que este
colectivo pudiera adquirir el mayor nivel posible teniendo en cuenta las
limitaciones del mismo. Es decir, que no servia de nada imponer un nivel
superior al raciocinio de este alumnado, porgue la actitud que mostraban
era simplemente desconectar de las explicaciones del profesor.

En la entrevista que mantuve con el tutor, referente a los recursos dis-
ponibles para la atenciéon a la diversidad, se me explicd que el instituto
agrupo todas las horas complementarias del curso 4° Ay 4° B para formar
el grupo 4° C, y de esta forma evitar los desdoblamientos continuos. De
esta forma se consiguid formar un grupo integrado por los alumnos y
alumnas que necesitaban mas ayuda para comprender los conocimientos
matematicos que impartia el profesor, independientemente del origen de
sus problemas. En este grupo se redujo el nivel de exigencia académica
en relacion al curriculum, concretandose un minimo de conocimientos
matematicos aceptables, necesarios para aprobar la materia.

Hay que tener en cuenta que la normativa de la ESO permite una flexibili-
dad que consiste en qué, el alumnado en general, puede permanecer en
el centro educativo en la etapa con régimen ordinario hasta los dieciocho
afios. Solamente podra repetir una vez el mismo curso académico, excep-
tuando el cuarto curso académico que podra repetirlo dos veces, siempre
y cuando, no haya repetido ningln curso escolar anteriormente y ademas
no supera el limite de dieciocho afios de edad. Excepcionalmente el alum-
nado podra permanecer un curso académico mas, siempre que se prevea
por el claustro de profesoresy la direccion que pueda obtener el titulo de
graduado en la ESO, y con un programa individualizado (P.1.). Dicho todo
lo expuesto, y teniendo en cuenta que estos alumnos son repetidores en
su mayoria, sélo se disponia del curso escolar en cuestion para ayudarles
en su ultima oportunidad por aprobar las matematicas de la ESO.

4.2.1.1.2.-Casuistica del alumnado.

En la dltima evaluacion solamente aprobd el 13,3% del alumnado (2 alum-
nos). Y el 86,7% restante (13 alumnos). Segun el claustro de profesores re-
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unidos en la reunion trimestral de evaluacion, se previé que soélo 5 alum-
nos obtendrian el aprobado de la ESO.

Es un grupo homogéneo, desde la perspectiva cognitiva. Ninguno partici-
pa en competiciones ludico matematicas.

En este tipo de alumnado se pueden identificar sefiales de alerta como:
dificultades en el ambito escolar, cambios en la conducta alimentaria,
cambios afectivos, cambios en la conducta y otros. En el centro existe una
comision de atencion a la diversidad (CAD) que se encarga de planificar,
promover y hacer el seguimiento de actuaciones que se lleven a cabo
para atender la diversidad de necesidades educativas del alumnado.

Este alumnado tiene capacidad para adquirir conocimiento, pero necesita
atencion especifica. Es un tema complejo. El profesor se esfuerza para
que aprendan, dado que llegan con muchas carencias académicas, y a
pesar de que el centro pone recursos al alcance de Ia atencion a la diver-
sidad, estos alumnos suspenden sistematicamente. ;Cual es el problema?
Desgraciadamente no se trata de un Unico problema si no de varios. El
entorno social, la familia y la escuela son las tres vertientes que engloban
la vida de estos chicos y chicas.

Por ejemplo, hay alumnos que son extranjeros y no poseen conocimien-
tos minimos del castellano y/o catalan, por lo tanto, inevitablemente estan
en desventaja con sus compafieros de clase. También hay alumnos que,
a consecuencia de problemas personales y/o familiares, que estan impli-
citos en su dia a dia, no pueden rendir con normalidad como lo haria otro
adolescente sin ese tipo de problemas. Todo lo mencionado anteriormen-
te provoca que el ritmo de aprendizaje de este alumnado sea mucho mas
lento, motivo principal por el que se cre6 el grupo 4° C.

La atencion a la diversidad es un conjunto de medidas y actuaciones diri-
gidas a todosy cada uno de los alumnos segun sus necesidades individua-
les. Los factores psicolégicos vienen dados por las capacidades, el proce-
so evolutivo, la motivacion, los aspectos emocionales y la conducta. Los
factores de diversidad en el aprendizaje vienen dados por el ritmo (lento,
moderado, y rapido), preferencia (auditiva, visual, grafica, oral, motora...),
agrupamiento (gran grupo, pequefo grupo, pareja, individual...), ejecucion
(alta, media, baja), habilidades (muchas, pocas...) e interacciones.

Los modelos en la atencion a la diversidad pueden ser: selectivo, inte-
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grador funcion compensadora e integrador funcién promocionador de
singularidad. Segun la LOE se considera que los alumnos con necesidades
educativas especiales son alumnos que requieren para un periodo de su
escolarizacion a lo largo de su vida, determinados apoyos y atenciones
educativas especificas (Programas Individuales) derivadas de discapacida-
des (Auditiva, Visual, Motriz y Psiquica) o Trastornos Graves de la Con-
ducta. La atencion a la diversidad en la ESO por parte del Departamento
de Ensefianza se plantea desde la perspectiva global del centro teniendo
en cuenta las medidas organizativas y las estrategias metodolégicas y de
evaluacion.

A continuacion, se detalla el alumnado que pertenecio¢ al curso 4° C de la
ESO:

Jesus es un chico de 17 afios nacido en Espafia que presenta
serias carencias en sus conocimientos de matematicas. En el
primer trimestre suspendio siete asignaturas, entre ellas ma-
tematicas. Y en el segundo trimestre volvid a suspender siete
asignaturas, suspendiendo también matematicas. Solicito ser
admitido en un programa de cualificacion profesional inicial
(PQPI, actualmente PFI: programa de formacion e insercion)
sin especificar.

Douae es una adolescente de 17 afios que pre-
senta serias carencias en sus conocimientos de
matematicas. En el primer trimestre suspendio
cuatro asignaturas, entre ellas matematicas. Y en
el segundo trimestre suspendid seis asignaturas,
suspendiendo también matematicas. Esta pen-
diente de ser admitida en un programa de cuali-
ficacion profesional inicial (PQPI, actualmente PFI)
de cocina.

Judith es una adolescente de 16 afios que presenta caren-
cias moderadas en sus conocimientos de matematicas. En el
primer trimestre suspendio tres asignaturas, entre ellas mate-
maticas. Y en el segundo trimestre suspendio dos asignaturas,
suspendiendo también matematicas. Su deseo es realizar el
bachillerato de humanidades, y tiene una probabilidad alta de
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Hamza es un adolescente de 16 afios que presen-
ta serias carencias en sus conocimientos de ma-
tematicas. En el primer trimestre suspendio siete
asignaturas, entre ellas matematicas. Y en el se-
gundo trimestre volvid a suspender siete asigna-
turas, suspendiendo también matematicas. Esta
pendiente de un programa de cualificacion profe-
sional inicial (PQPI, actualmente PFI) de electrome-
canica de vehiculos.

Yugeidy es una adolescente de 16 afios que presenta serias
carencias en sus conocimientos de matematicas. En el primer
trimestre suspendio seis asignaturas, entre ellas matematicas.
En el segundo trimestre volvié a suspender seis asignaturas,
suspendiendo también matematicas. Esta pendiente de un
programa de cualificacion profesional incial (PQPI, actualmen-
te PFI) relacionado con el turismo. Posee cuatro idiomas: cas-
tellano, catalan, marroqui'y francés.

Nouhaila es una adolescente de 17 aflos que
presenta ciertas carencias en sus conocimientos
de matematicas. En el primer trimestre suspen-
di6 dos asignaturas, entre ellas matematicas. En
el segundo trimestre volvio a suspender dos asig-
naturas, suspendiendo también matematicas. Es
repetidora de 4° de la ESO, ella no tiene claro qué
quiere hacer, pero me cuenta que acabara hacien-
do lo que quiere su padre, bachillerato, para no
tener problemas con su progenitor.

Shanjao es un adolescente de 16 afios que presenta serias
carencias en sus conocimientos de matematicas. En el primer
trimestre suspendio siete asignaturas, entre ellas matemati-
cas. En el segundo trimestre volvid a suspender seis asignatu-
ras, suspendiendo también matematicas. Existe un problema
con este alumno: a sus padres les es indiferente que apruebe
0 no apruebe la ESO porque regentan un bar-restaurante y
cuando acabe el afio escolar en curso irg a trabajar en el ne-
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gocio familiar.

Eric es un adolescente de 16 que presenta ciertas
carencias en sus conocimientos de matematicas.
En el primer trimestre no suspendid ninguna asig-
natura. En el segundo trimestre suspendié dos
asignaturas, entre ellas matematicas. Desea hacer
un ciclo formativo de grado medio de mecanica
porque le gusta y ademas asiste por las tardes al
taller de un familiar. Pero tiene poca probabilidad
de que le acepten en el ciclo por sus notas, dado
que la nota de corte para acceder al ciclo es alta
segun la estadistica.

Javier Jesus es un adolescente repetidor de 17 afios que pre-
senta serias carencias en sus conocimientos de matematicas.
En el primer trimestre suspendio ocho asignaturas, entre ellas
matematicas. En el segundo trimestre suspendid cinco asig-
naturas, suspendiendo también matematicas. No tiene muy
claro qué quiere hacer, me comenta que intentara realizar un
ciclo formativo de grado medio, pero sin especificar. Pero tie-
ne poca probabilidad de que le acepten por sus notas.

Javier es un adolescente repetidor de 17 afios que
presenta serias carencias en sus conocimientos
de matematicas. En el primer trimestre suspendio
tres asignaturas, entre ellas matematicas. En el
segundo trimestre suspendid cuatro asignaturas,
suspendiendo también matematicas. No sabe aun
qué quiere hacer cuando acabe el curso académi-
CO en curso. Pero sus notas no le ofrecen margen
de maniobra.

José Maria es un adolescente de 16 afios que presenta ciertas
carencias en sus conocimientos de matematicas. En el primer
trimestre suspendi6 dos asignaturas, entre ellas matematicas.
En el segundo trimestre suspendio sélo una asignatura, mate-
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maticas. Desea estudiar veterinaria y es consciente que debe-
ra cursar el bachillerato cientifico. Pero sus notas no denotan
que esté preparado para cursar bachillerato.

Brian es un adolescente de 16 afios que presen-
ta serias carencias en sus conocimientos de ma-
tematicas. En el primer trimestre suspendio seis
asignaturas, entre ellas matematicas. En el segun-
do trimestre suspendio seis asignaturas, suspen-
diendo también matematicas. Desea ser entrena-
dor de futbol, y no tiene claro qué debe estudiar
para conseguirlo.

Laura es una adolescente de 16 aflos que presenta ciertas
carencias en sus conocimientos de matematicas. En el primer
trimestre no suspendié ninguna asignatura. Y en el segundo
trimestre tampoco suspendid ninguna asignatura. Pero sus
calificaciones son de suficiente, y ademas hay que tener en
cuenta que este grupo sigue un nivel inferior de matematicas
en relacion con los otros dos grupos de 4° de la ESO. Por eso
esta en el grupo de refuerzo, el 4° C de la ESO. Desearfa ser
profesora de primaria.

Rocio es una adolescente de 16 afios que presen-
ta ciertas carencias en sus conocimientos de ma-
tematicas. En el primer trimestre suspendié una
asignatura, matematicas. En el segundo trimestre
no suspendié ninguna asignatura. Sus calificacio-
nes son de suficiente, y ademas hay que tener en
cuenta que este grupo sigue un nivel inferior de
matematicas en relacion con los otros dos grupos
de 4° de la ESO. Por eso esta en el grupo de re-
fuerzo, el 4° C de la ESO. Desearia ser profesora de
infantil, o dedicarse a la estética.

Marta es una adolescente de 16 afios que presenta serias
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carencias en sus conocimientos de matematicas. En el primer
trimestre suspendio ocho asignaturas, entre ellas matemati-
cas. En el segundo trimestre suspendid cinco asignaturas, sus-
pendiendo también matematicas. Le atrae el periodismo o la
imagen personal, pero me reconoce que no sabe qué hara.
Su expediente académico no le permite realizar bachillerato, y
ella es consciente de ello. Por eso la opcion de periodismo no
se sustenta.

b

Los trabajos realizados conjuntamente con este colectivo se especifican
en el siguiente aparatado.

4.2.1.1.3.-Recopilacion de datos. Instrumentos de recogida de datos.

Las conversaciones que llevé a cabo con el alumnado descrito anterior-
mente comenzaron con una primera toma de contacto muy fria. Mi tutor
me presentd como un alumno del master del profesorado, y durante las
clases que estuve como oyente fui acercandome de forma gradual ayu-
dandoles con las actividades propuestas por el profesor titular, que im-
partia clase tres veces por semana, y era el director de departamento de
matematicas.

A partir de ese momento empecé a ganarme poco a poco la confianza
del alumnado. Estuve pensando cémo podia obtener informacion, no ses-
gada, de cada uno de los alumnos para que los datos tuviesen el rigor
cientifico necesario para analizarlos posteriormente. Tomé la decision de
realizarles sélo cuatro preguntas en la entrevista que les iba a realizar,
para que solo durase como mucho cinco minutos. Con ello consegui man-
tener la total atencion por parte del alumnado, obteniendo datos sinceros
por el grado de complicidad que cree en ellos y ellas, partiendo siempre
desde la premisa que mi Unica intencion era ayudarles en todo lo posible.
Las entrevistas, que fueron quince en total, las realicé al final de la clase
sentados en una mesa el alumno o alumnay yo. A continuacion, expongo
las preguntas que realicé y su justificacion.

En la primera pregunta: ¢te gustan las matematicas? ;Por qué? se pre-
tendia averiguar el porqué del fracaso en las matematicas. Los posibles
motivos pueden ser; el alumnado no presta atencion y se muestra hi-
peractivo o no (posible TDAH o TDA); el alumnado presenta problemas
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familiares y/o con el entorno; el alumnado denota falta de autoestima,
problemas psicoldgicos o es un posible superdotado...

En la segunda pregunta: ¢qué te gustaria ser? ;Por qué? se pretendia
averiguar qué es lo que los motiva, cuales son las inquietudes del alumna-
do. Soélo asi podremos disefiar un plan de accion para que presten aten-
cion en las explicaciones. Es aqui donde hay que ensefiar las matematicas
desde una perspectiva efectiva y pragmatica para el alumnado. Que el
alumnado vea lo Util que es lo que se le esta explicando para satisfacer
sus inquietudes. Es decir, para entender aquello que les motiva, que les
interesa de verdad. Aqui es donde el docente debe de innovar a para
acercar sus explicaciones a los temas que ellos y ellas les interesan.

En la tercera pregunta: ¢crees que lo puedes conseguir? ;Por qué? se
pretendia averiguar cudl es el grado de autoestima que tenfa el alumnado
de si mismo. Si puede ser autosuficiente o necesita ayuda, es decir, si hay
que utilizar los recursos destinados a la atencion a la diversidad.

Enla cuartay Ultima pregunta: ;te dejarias ayudar para conseguirlo? Se
pretendia detectar lo mas importante, lo esencial, porque si contestaban
que no, existiria un problema grave, ya que por mucho que el docente se
esfuerce en impartir clase con esmero, no sirve de nada si el alumnado no
quiere atender a dichas explicaciones del profesor. Por lo tanto, primero
tendremos que conseguir su confianza para trabajar con ellos y ellas. No
se puede ensefiar si el alumnado no quiere aprender. Por lo tanto, a la
hora de hacer estas preguntas debemos tener claro que ya tenemos ga-
nada su confianza como para que nos dejen ayudarles. En otros tiempos
esto pareceria casi irracional, porque los alumnos y alumnas tenian claro
que al instituto se iba a adquirir conocimiento, pero hoy en dia, la realidad
en el aula es diferente y los docentes debemos de ganarnos la confianza
de los adolescentes para poder impartir clase con unas minimas garantias
de aprendizaje.
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Nom
Asignaturas suspendidas en el 22
Trimestre
é¢Ha suspendido matematicas?
éTe gustan las matematicas?

éPor qué?

¢Qué te gustariaser?

éPor qué?

éCrees que lo puedes conseguir?

éPor qué?

éTe dejarias ayudar para conseguirlo?

Brian

Si

No las entiendo

Futbolista

Me gusta mucho

Si

Valgo para ello

Jesus
7

Si
No

No las entiendo

Entrenador
personal

Me gusta

Si,simelo
propongo

Me falta tiempo.

No estoy
motivado.

Rocio
0

No

No
Se mo olvidan
aunque las
estudie. Me
cuesta
memorizarlas.
Educacidn
infantil
Me gusta mucho
pero noveo que
se gane para
vivir

Si

Porque si quiero
lo hago.

Si

Nouhaila

Javier Jesus
5

Si
Ni si ni No
Son utiles y me
serviran, pero
me atrancoy
tardoen
hacerlas.

Psicélogo

Para saber como
piensa la gente.

Si

Aunque tengo
capacidad soy un
poco bago.

Si

Shanjao

Laura
0

No

No
Son
complicadas,
necesitan
demasiada
atencion.
Profesora de
primaria

Me encanta
educaralos
nifios.

Claro

Tengo claro que
voy a estudiar
mucho.

Si

José Maria

Asignaturas suspendidas en el 22
Trimestre

éHa suspendido matematicas?
éTe gustan las matematicas?

éPor qué?

é¢Qué te gustariaser?

éPor qué?

éCrees que lo puedes conseguir?

éPor qué?

éTe dejarias ayudar para conseguirlo?

Si
Un poco

Las veo
interesantes.

Mecanico de
vehiculos.

Porque me gusta
manipular cosas.
No me gusta
estarenun
mismo sitio.

Si
Mi tio tiene un
talleryvoy

mucho porque
quiero aprender.

Si

No se me salen.

Pastelera,
cocinera.

Siempre me ha
gustado.

Si

Porque me
gusta.

Si

2

Si
Si

Quiero aprender
peronolo
entiendo todo.

Abogada.

Para solucionar
los problemas de
mis padres.

Si

Me esforzaré.

Si

Si
Si

Nolosé.

Trabajar, ser jefe
enuna tienda.

Para ganar mas
dinero.

Si

Porque mis
padres lo tienen.

Si

1

Si

No
Se me hacen
pesadas. Me
cuesta
enterderlas.

Veterinario.

Me gustan todos

los animales. Los
cuido mucho.

Si
Porque me
gusta.

Si

Figura 6. Tabla de las respuestas de los alumnos de 4°C de la ESO del IES Olorda

Fuente: Elaboracion propia
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Nom Marta Yugeidy Javier Judith Hamza
" . o
Asignaturas suspendldas?n el2 5 6 4 ) 4
Trimestre
¢Ha suspendido matematicas? Si Si Si Si Si
éTe gustan las matematicas? No No Si No Si

Me cuestan. Me

cuesta mucho Me gustan los
Porque nolas Porque no las

éPor qué? . . Se me dan bien. concentrarmey nuUmeros, me lo
entiendo entiendo. X
prestar paso bien.
atencion.
Periodista,
; ; . Jugador Ser maestra de .
éQué te gustariaser? imagen Azafata de vuelo. R Mecanico.
balonmano parvulario.
personal.
Porque me gusta Me gusta Ayudo a un
éPor qué? Me gusta mucho. comunicarme Me gusta ensefiara los familiar mioy me
con la gente. nifios pequefios. gusta mucho.
) , Si, en Qatar , , ,
éCrees que lo puedes conseguir? Si . _Q Si Si Si
Airlines.
Porque hablo 4
Porque estoy L
. a . idiomas: cas; Porque es loque Porque me Porque me
éPorqué? dispuestaa ¢ | R ¢ ¢
cat; marroqui; me gusta. usta. usta.
hacerlo. X CHIEY & = &
francés.
¢Te dejarias ayudar para conseguirlo? Si Si Si Si Si

Para trabajar con adolescentes es necesario ajustar la mirada para ver a la
persona por encima de la conducta. Observar, conocer, preguntar, saber
qué sienten y acompafiarlos. Se deben construir espacios de influencia
educativa a su alrededor. Se debe ayudar a los adultos cuando se sienten
desbordados. Y sobre todo se debe conservar la paciencia y alimentar
la esperanza. Dentro del proceso de investigacion he mantenido reunio-
nes con la tutora del 4° C para obtener datos muy valiosos que me han
ayudado a la hora de encontrar posibles soluciones al problema de este
alumnado.

La tutora imparte clase a este grupo tres veces a la semana mas una hora
a la semana de tutoria para los alumnos y dos horas a la semana para
atender las visitas de padres, tanto de este grupo como otros.

He podido comprobar que el principal denominador comun en todos los
informes ha sido la poca implicacion que ofrecen estos alumnos. Entre las
explicaciones de la tutora podemos encontrar las variables que estan di-
rectamente relacionadas con el fracaso de estos adolescentes: poca dedi-
cacion al estudio, poca capacidad de sacrificio, consentimiento por parte
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de algunos padres, ademas de los problemas asociados a la pubertad y la
adolescencia.

Las variables que estuve estudiando con la tutora de los alumnos fue-
ron: aflo de entrada en el centro, notas obtenidas tanto de matematicas
como del resto de asignaturas, datos familiares, ;tiene padre y madre?,
numero de hermanos, /los padres estan separados?, jexisten problemas
en el seno familiar?, datos sociales; ses conflictivo el barrio donde viven?,
comportamiento en el aula y en el centro; ;han sido sancionados alguna
vez por el centro?, comportamiento con los compafieros, ¢sufren algdn
tipo de enfermedad?, ;tienen algln problema detectado como el * TDAH,
dislexia, entre otros?

Con estos datos es mas sencillo abordar el problema en este tipo de alum-
nado. Sin conocerlo en profundidad no se puede realizar un diagnostico
fiable. Y aln menos, un tratamiento.

4.2.1.1.4.-Descripcion de las actividades

A continuacion, se especifican los experimentos que se realizaron con el
alumnado de 4° de la ESO de un instituto de Barcelona provincia. Son un
total de 15 fichas durante el curso académico, que se elaboraron en co-
mun con los 15 alumnos y alumnas que tuve. La funcion mia como docen-
te fue adaptar las clases que debia impartir para solventar la curiosidad o
inquietud del alumno que habia propuesto el tema en cuestion. En cada
actividad realizada en el experimento llevado a cabo se reflejan una serie
de datos para comprender el por qué esas actividades y no otras. Los
datos que se cumplimentaran mas adelante conjuntamente con las fichas
de actividades son los siguientes:

a)-Nombre del alumno/a que propuso la actividad.

Cada alumno es protagonista de una actividad en concreto. Por lo tanto,
ningun alumno/a queda apartado del grupo de clase.

b)- ¢Por qué propuso tal actividad?

En esta fase se consigue descartar cualquier desidia por parte del alum-
nado. Al proponer un tema un alumno debe de justificar el por qué. Por
lo tanto se indaga en cada alumno para que explique los motivos de su
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eleccion, como por ejemplo: /le interesaba el tema personalmente?, ;Esta
relacionado el tema con el trabajo de sus familiares?,...

c)- ¢Como se orientd el tema para ajustarse al curriculum?

Esta es la fase de consenso entre el alumnado y el profesorado. De esta
forma se consigue que el alumnado esté motivado a realizar la actividad
propuesta. Se fomenta el respeto mutuo entre los compafieros. Y se con-
sigue porgue todos tienen claro que es un tema que le interesa al compa-
fiero de al lado, por lo tanto, si quiere que le respeten a él o ella, primero
debera de respetar a su compafero/a.

d)- ¢De qué forma se impartio la actividad?

e En primer lugar, descripcion de la actividad. En este aparta-
do se explica qué se realizara, y se da importancia al tema en
cuestion.

* £n segundo lugar, evaluacion inicial. Se explica por parte del
docente cuales son los conocimientos previos que se deben
tener para realizar la actividad.

e En tercer lugar, evaluacion formativa. Se explica qué va
aprender el alumnado con esta actividad.

e)-Realizacién de la actividad.

En cada ficha se detalla: el trimestre, la actividad a realizar, el tipo de acti-
vidad -si es individual o en grupo-, cual es el material de soporte utilizado,
la duracion de la actividad, la descripcion de la actividad, la evaluacion
inicial -los conocimientos previos-, la evaluacion formativa -¢qué aprende
el alumnado? -.
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ACTIVITATS D'ENSENYAMENT-APRENENTATGE

TRIMESTRE 1
ACTIVITAT 1 Nombres reals

TIPUS  Activitat en grup
MATERIAL DE SUPORT = Correlacié =  Fullet de I'IKEA, per exemple
DURACIO 1 setmana (3 hores)

Descripcio6 de l'activitat
Agafem el fullet de I''lKEA i prenem les mides per fer una caixa tal i com s'indica en el fullet.
L'alumnat pot comprovar que si mesura més o menys bé li sortira la caixa.

L'activitat es fa en grup de tres persones.

AVALUACIO INICIAL

Coneixements previs

Nombres naturals i racionals.

AVALUACIO FORMATIVA

Qué aprendran els alumnes?
Aproximar nombres reals i afitar I'error comes en 'aproximacio.
Saber utilitzar el valor aproximat o exacte d'un resultat que proporciona la calculadora.

Ordenar nombres reals.

Figura 7. Ficha de la Actividad 1 del Trimestre 1

Fuente: Elaboracion propia
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ACTIVITATS D'ENSENYAMENT-APRENENTATGE

TRIMESTRE T
ACTIVITAT 2 Potencies i radicals

TIPUS  Activitat individual
MATERIAL DE SUPORT = Correlacié -  Analitica del metge
DURACIO 1 setmana (3 hores)

Descripcié de 'activitat

S'agafa una analitica del metge per saber si la quantitat de globuls vermells és la correcta.
Pero els resultats de 'hemograma no estan expressats de la manera habitual, sind en %.

Concretament es llegeix que el volum de la sang ocupat pels globuls vermells és del 40%.

Si considerem que una quantitat normal d'hematies és de 4,8 * 103 per mm3 de sang,
mirem

Sil'analitica esta dins la normalitat.

AVALUACIO INICIAL

Coneixements previs
Calcular potencies i operar expressions amb potencies. Operar expressions amb radicals.

Escriure radicals en forma de potencies amb exponent fraccionari. Racionalitzar expres-
sions amb radicals.

AVALUACIO FORMATIVA

Que aprendran els alumnes?

Utilitzar la notaci¢ cientifica i efectuar operacions amb nombres expressats en aquesta
notacio.

Aplicar les propietats de les potencies per resoldre i simplificar expressions matematiques.

Figura 8. Ficha de la Actividad 2 del Trimestre 1

Fuente: Elaboracion propia
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ACTIVITATS D'ENSENYAMENT-APRENENTATGE

TRIMESTRE 1

Polinomis i fraccions al-
gebrigues.

TIPUS  Activitat individual
MATERIAL DE SUPORT = Correlaciéo =»  Divisid d'una nau industrial
DURACIO 1 setmana (3 hores)

ACTIVITAT = 3

Descripci6 de l'activitat
Com es pot fer la divisid d'una nau industrial o d'un taller mecanic o d'un perruqueria.
Els polinomis de segon grau poden expressar arees de figures planes.

Aixi, P(x) = 3x2 + 3x + 2 expressa I'area de la figura seglent:

||

AVALUACIO INICIAL X X X

Coneixements previs
Saber calcular sumes i multiplicacions de polinomis. Dividir un polinomi per un monomi.
Expressar una expressio algebrica en forma de producte de dos factors.

Simplificar fraccions algebriques.

AVALUACIO FORMATIVA

Que aprendran els alumnes?

Factoritzar un polinomi utilitzant diferents estrategies (factor comu, m.c.d., m.c.m., identi-
tats notables, regla de Ruffini).

Utilitzar la factoritzacié per resoldre situacions problematiques amb expressions algebri-
ques

Figura 9. Ficha de la Actividad 3 del Trimestre 1
1 54 Fuente: Elaboracion propia
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ACTIVITATS D'ENSENYAMENT-APRENENTATGE

TRIMESTRE = 1
ACTIVITAT 4  Equacions

TIPUS  Activitat en grup
MATERIAL DE SUPORT = Correlacié =  Fer caixes de cartré
DURACIO 1 setmana (3 hores)

Descripcié de 'activitat
Es vol construir una capsa sense tapa amb un volum de 1672 cm3 i una altura de 4 cm.

Per construir-la, han de retallar quatre quadrats de 4 cm de costat de les quatre cantona-
des

d'un tros de cartolina rectangular i han de doblegar els laterals cap amunt.
S'ha de dibuixar 'esquema de la capsa. Shan de donar les mides del tros rectangular de

Cartolina si es vol que la capsa tingui 3 cm més de llarg que d'ample.

AVALUACIO INICIAL

Coneixements previs
Resoldre equacions de primer grau. Resoldre equacions de segon grau.

Comprovar si un valor proposat és solucié d'una equacio.

AVALUACIO FORMATIVA

Que aprendran els alumnes?
Utilitzar les equacions per resoldre problemes.

Resoldre equacions de primer i de segon grau amb una incognita i discutir el nombre
desolucions.

Valorar les propies habilitats matematiques en la resolucid de problemes que es resolen
amb equacions.

Figura 10. Ficha de la Actividad 4 del Trimestre 1

Fuente: Elaboracion propia




TESI DOCTORAL  INFLUENCIA DE LAS MATEMATICAS RECREATIVAS EN LA ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE

b | ¢ DE LAS MATEMATICAS DE LA ESO EN EL BAIX LLOBREGAT Y EL GARRAF-CATALUNYA

2

ACTIVITATS D'ENSENYAMENT-APRENENTATGE

TRIMESTRE 2
ACTIVITAT 1 Sistemes d'equacio

TIPUS  Activitat individual
MATERIAL DE SUPORT = Correlacio =  Possar preus a les coses
DURACIO 1 setmana (3 hores)

Descripcié de 'activitat

Trobar el preu d'equilibri d'un producte tenint en compte que la demanda és,
f(x) = -30x + 1000

i que l'oferta és

g(x) = 30x + 400

AVALUACIO INICIAL

Coneixements previs

Obtenir el valor d'una incognita en una equacié per substitucié d'un valor donat.

AVALUACIO FORMATIVA

Qué aprendran els alumnes?
Saber interpretar que és una solucié d'un sistema d'equacions.

Saber resoldre un sistema d'equacions pels metodes de substitucié, d'igualacio i de re-
duccio.

Figura 11. Ficha de la Actividad 1 del Trimestre 2

Fuente: Elaboracion propia
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ACTIVITATS D'ENSENYAMENT-APRENENTATGE

TRIMESTRE =~ 2
ACTIVITAT = 2 Inequacions

TIPUS  Activitat en grup
MATERIAL DE SUPORT = Correlacio =  Fullet de Rent a Car
DURACIO 1 setmana (3 hores)

Descripcié de 'activitat

Tenim un fullet de publicitat del Rent a Car Hola de lloguer de cotxes. Es cobra un fix de
105 € més 0,15 € per quilometre recorregut.

| tenim un altre fullet de publicitat del Rent a Car Adéu de lloguer de cotxes. Aquest cobra
0,45 € per quilometres recorreguts.

Quina interessa més?

AVALUACIO INICIAL

Coneixements previs
Canviar els simbols de desigualtat en dur a terme una operacio.

Representar intervals graficament.

AVALUACIO FORMATIVA

Que aprendran els alumnes?

Coneixer el concepte d'inequacio i distingir entre les solucions particulars i generals d'una
inequacio. Aplicar les regles de transformacié d'inequacions a partir de les propietats de
les desigualtats.

Figura 12. Ficha de la Actividad 2 del Trimestre 2

Fuente: Elaboracion propia
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ACTIVITATS D'ENSENYAMENT-APRENENTATGE

TRIMESTRE 2
ACTIVITAT 3 Semblanca

TIPUS  Activitat individual
MATERIAL DE SUPORT = Correlacido =  Distribucid d'una habitaci
DURACIO 1 setmana (3 hores)

Descripcié de 'activitat

Es déna un planol d'una habitacio i els mobles que es volen posar.

Es demana que cadascu dissenyi la seva habitacio.

Es donen les mides d'un armari, un llit una tauleta de nit i un escriptori.
L'escala del planol és 1:50

Es demana que pensin si hi ha més d'una distribucio possible.

AVALUACIO INICIAL

Coneixements previs
Geometria basica.

Interpretacié de planols.

AVALUACIO FORMATIVA

Que aprendran els alumnes?
Coneixer els conceptes de semblanca i de ra¢ de semblanca.

Coneixer el teorema de Tales, comprovar-lo i utilitzar-lo per resoldre problemes de geo-
metria.

Figura 13. Ficha de la Actividad 3 del Trimestre 2

Fuente: Elaboracion propia
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ACTIVITATS D'ENSENYAMENT-APRENENTATGE

TRIMESTRE 2
ACTIVITAT 4 Funcions

TIPUS  Activitat en grup
MATERIAL DE SUPORT = Correlacio =  Un electrocardiograma
DURACIO 1 setmana (3 hores)

Descripcié de 'activitat
Es déna una fotocopia d'un electrocardiograma.

Donada la funcié que té la grafica es demana que indiquin quin és el periode, quins inter-
vals és creixent i en quins és decreixent, i senyalar els maxims i els minims relatius.

AVALUACIO INICIAL

Coneixements previs
Interpretar la representacio grafica d'una funcio.

Reconeixer les caracteristiques d'una grafica de funcio: punts de tall amb els eixos, extre-
ms, continuitat, creixement i decreixement.

AVALUACIO FORMATIVA

Que aprendran els alumnes?

Reconeixer una funcié real de variable real donada a través d'una formula, d'un grafic o
d'una taula.

Interpretar el significat dels maxims i els minims locals d'una funcio.

Figura 14. Ficha de la Actividad 4 del Trimestre 2

Fuente: Elaboracion propia
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ACTIVITATS D'ENSENYAMENT-APRENENTATGE

TRIMESTRE 2
ACTIVITAT 5 Models de funcions

TIPUS  Activitat en grup
MATERIAL DE SUPORT = Correlacié =  Fullet per comprar una moto
DURACIO 1 setmana (3 hores)

Descripcié de 'activitat

Una moto nova té un preu de 10.000 €. A partir del moment de la compra, el preu es de-
precia cada any un 20%.

Es demana:
-quin sera el seu valor daquf a 5 anys

-d'aquf a quants anys valdra menys de 6.000 €

AVALUACIO INICIAL

Coneixements previs
Representar graficament una funcio i analitzar les caracteristiques basiques de la mateixa.

Identificar un model funcional a partir de la grafica d'una funcio.

AVALUACIO FORMATIVA

Qué aprendran els alumnes?
Aplicar les funcions i les seves grafiques a la resolucié de problemes de la vida quotidiana.

Identificar la funcié de proporcionalitat inversa a partir de la seva expressié algebrica i
representar la hiperbola corresponent.

Figura 15. Ficha de la Actividad 5 del Trimestre 2

Fuente: Elaboracion propia




CAPITULO 4: ANALISIS DE LOS RESULTADOS

ACTIVITATS D'ENSENYAMENT-APRENENTATGE

TRIMESTRE 2
ACTIVITAT 6 Geometria analitica

TIPUS  Activitat en grup
MATERIAL DE SUPORT = Correlacié =  Fullet per anar de vacances
DURACIO 1 setmana (3 hores)

Descripcié de 'activitat

Calcular el pendent d'un tram de carretera. Depenen de com es calcula, veure quins errors
absolut i relatiu es cometen.

AVALUACIO INICIAL

Coneixements previs
Representar graficament rectes a partir de la seva expressio analitica.

Expressar o aplicar les coordenades de punts en figures geometriques.

AVALUACIO FORMATIVA

Qué aprendran els alumnes?

Resoldre situacions problematiques de la vida quotidiana aplicant les propietats dels vec-
tors.

Determinar la inclinacié d'una recta a partir del pendent i del vector director.

Figura 16. Ficha de la Actividad 6 del Trimestre 2

Fuente: Elaboracion propia
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ACTIVITATS D'ENSENYAMENT-APRENENTATGE

TRIMESTRE =~ 3
ACTIVITAT = 1 Trigonometria
TIPUS  Activitat individual

MATERIAL DE SUPORT - Correlaci »  ujiet publicitari plagues

DURACIO 1 setmana (3 hores)

Descripcié de 'activitat
Es doéna un fullet publicitari d'una empresa que ven plaques solar.

Es demana a l'alumnat que la superficie de la teulada d'aquesta casa:
~a
\% T

Fer operacions amb mesures d'angles.

AVALUACIO INICIAL

Coneixements previs

Determinar algunes raons trigonometriques en un triangle rectangle.

AVALUACIO FORMATIVA

Qué aprendran els alumnes?
Aplicar la trigonometria per resoldre problemes de la vida quotidiana.
Demostrar les propietats de les raons trigonometriques.

Utilitzar la calculadora per obtenir valors de les raons trigonometriques i per obtenir an-
gles.

Figura 17. Ficha de la Actividad 1 del Trimestre 3

Fuente: Elaboracion propia
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ACTIVITATS D'ENSENYAMENT-APRENENTATGE

TRIMESTRE 3
ACTIVITAT 2 Estadistica

TIPUS  Activitat individual
MATERIAL DE SUPORT = Correlacid =  Factures domestiques
DURACIO 1 setmana (3 hores)

Descripcié de 'activitat

Es dona a l'alumnat varies fotocopies de factures de llum, gas i aigua.

Han de calcular quina és la mitjana que hi ha pels diferents serveis. Cost i consum.
Han de interpretar el resultats per extreure conclusions.

Una vegada fet a classe podran fer-ho a casa seva. Perd no es demana que portin cap
dada de casa seva.

AVALUACIO INICIAL

Coneixements previs
Representar una serie de dades en un grafic de sectors.
Calcular la moda d'una serie de dades.

Construir un diagrama de barres a partir d'una taula de valors.

AVALUACIO FORMATIVA

Qué aprendran els alumnes?
Comprendre i utilitzar els conceptes de poblacié i mostra en un estudi estadistic.

Coneixer i saber construir, a partir de les dades dels diferents tipus de taules, les grafiques
més adequades.

Figura 18. Ficha de la Actividad 2 del Trimestre 3

Fuente: Elaboracion propia
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ACTIVITATS D'ENSENYAMENT-APRENENTATGE

TRIMESTRE 3

Distribucions
ACTIVITAT =3 idimensionals

TIPUS  Activitat en grup
MATERIAL DE SUPORT = Correlacio =  Crear negoci
DURACIO 1 setmana (3 hores)

Descripci6 de l'activitat
Activitat de correlacio.

Si el coeficient de correlacio entre el gust per la lectura i la qualificacié en llengua és 0,86,
quines conclusions en pots treure?

Si el coeficient de correlacio entre aficionats a caminar i el nombre d’hores que veuen la
televisio és -0,8. Quina conclusié en pots treure?

AVALUACIO INICIAL

Coneixements previs
Analitzar la informaci¢ de taules de doble entrada.
Representar la grafica que relaciona dues variables estadistiques.

Interpretar el concepte de correlacio entre dues variables.

AVALUACIO FORMATIVA

Que aprendran els alumnes?

Representar i identificar els principals tipus de diagrames de dispersié reconeixent dife-
rents tipus de dependencia.

Analitzar distribucions bidimensionals a partir de taules simples o de doble entrada.

Figura 19. Ficha de la Actividad 3 del Trimestre 3
1 64 Fuente: Elaboracion propia
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ACTIVITATS D'ENSENYAMENT-APRENENTATGE

TRIMESTRE 3
ACTIVITAT 4 Combinatoria

TIPUS  Activitat individual
MATERIAL DE SUPORT = Correlacié =  Guardia de metges
DURACIO 1 setmana (3 hores)

Descripcié de 'activitat
Combinacions ordinaries.

Les guardies de nit d'un hospital estan formades per quatre metges. Sabent que a I'hospi-
tal hi ha un total de 35 metges, quantes guardies diferents es poden fer?

AVALUACIO INICIAL

Coneixements previs

Combinatoria. Tecniques de recompte per comptar el nombre de mostres.

AVALUACIO FORMATIVA

Qué aprendran els alumnes?

Resoldre problemes de la vida quotidiana aplicant tecniques de recompte, i elegint el mo-
del combinatori adequat a cada situacio.

Figura 20. Ficha de la Actividad 4 del Trimestre 3

Fuente: Elaboracion propia
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ACTIVITATS D'ENSENYAMENT-APRENENTATGE

TRIMESTRE 3
ACTIVITAT 5 Probabilitat

TIPUS  Activitat en grup
MATERIAL DE SUPORT = Correlacio =  Probabilitat d'aprovar
DURACIO 1 setmana (3 hores)

Descripcié de 'activitat

En un examen final hi entren 20 temes. Per mitja d'un sorteig s'extreuen dos temes del
bombo. Quina és la probabilitat d'aprovar que té un alumne/a que se sap 8 temes?

P(aprovar)=1-12/20* 11/19 = 62/95 = 0,65 = 65%

AVALUACIO INICIAL

Coneixements previs
Calcular probabilitats d'esdeveniments elementals.

Calcular frequencies absolutes i relatius d'esdeveniments aleatoris.

AVALUACIO FORMATIVA

Qué aprendran els alumnes?
Calcular probabilitats aplicant la regla de Laplace.

Distingir les experiencies independents de les dependents.

Figura 21. Ficha de la Actividad 5 del Trimestre 3

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.1.1.5.-Resultados de la investigacion. Reflexiones de mis inter-
venciones.

Los resultados de la investigacion han sido muy satisfactorios porque el
alumnado se ha implicado desde principio a fin. Y eso es un logro muy
importante dada la casuistica del mismo. No importo tanto si sabfan re-
solver los problemas expuestos en coordinacion con el alumnado, sino el
hecho de que, la mayoria, empezara a pensar como podian resolverlos.
Evidentemente se les tuvo que guiar en el procedimiento a seguir para
resolverlos, pero siempre esperando a que primero fuesen ellos los que
intentaran dar pasos con una cierta logica.

Mi reflexion es muy clara, al implicarse el alumnado, se abre la puerta a
potenciar los aspectos cognitivos por el cual asisten a clase, es decir, el
objetivo principal de la asistencia a la escuela: aprender

4.2.1.2.-Primer grupo investigado. Alumnado de aten-
cion a la diversidad de baja produccion académica. 2°
de la ESO del IES Vall d'Arus del Baix Llobregat-Catalun-
ya. Se investiga a toda la poblacion.

4.2.1.2.1.-Definicién y contexto del problema.

El principal problema que caracteriza a este grupo investigado es la baja
produccion académica en matematicas y otras disciplinas. Y es por este
motivo estan incluidos en el programa de atencién a la diversidad.

A tenor de lo expuesto, esta investigacion se centrara en descubrir si las
matematicas recreativas pueden ayudar a estos adolescentes dentro del
contexto académico, es decir, ;qué pueden hacer las matematicas recrea-
tivas para atraer la atencion del alumnado y mejorar la produccion acade-
mica de los mismos?

4.2.1.2.2.-Casuistica del alumnado.

En este instituto se procede a desdoblar los grupos en otros: I13-AB; e 16-
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CDE. En ellos se imparten las materias en las que este tipo de alumnado
presenta mayor dificultad.

El departamento de matematicas ajustaba el programa para que este
alumnado pudiese seguir, con un minimo de garantias, el ritmo y el ni-
vel académico impartido por el profesor. Con ello se pretendia que este
colectivo pudiera adquirir el mayor nivel posible teniendo en cuenta las
limitaciones del mismo. Ademas, tenia en cuenta que habia adolescentes
con un programa individualizado (P.l.). Es un grupo homogéneo, desde la
perspectiva cognitiva.

En este tipo de alumnado se pueden identificar sefiales de alerta como:
dificultades en el ambito escolar, cambios en la conducta alimentaria,
cambios afectivos, cambios en la conducta y otros. En el centro existe una
comision de atencion a la diversidad (CAD) que se encarga de planificar,
promover y hacer el seguimiento de actuaciones que se lleven a cabo
para atender la diversidad de necesidades educativas del alumnado.

Este alumnado tiene capacidad para adquirir conocimiento, pero necesita
atencion especifica. Es un tema complejo. El profesor se esfuerza para
que aprendan, dado que llegan con muchas carencias académicas, y a
pesar de que el centro pone recursos al alcance de la atencion a la diver-
sidad, estos alumnos suspenden sistematicamente. ;/Cual es el problema?
Desgraciadamente no se trata de un uUnico problema si no de varios. El
entorno social, la familia y la escuela son las tres vertientes que engloban
la vida de estos chicos y chicas.

4.2.1.2.3.-Recopilacion de datos. Instrumentos de recogida de datos.

Se realizaron tres entrevistas-cuestionarios durante el curso académico
(Anexo 12), con la finalidad de saber qué opinaba el alumnado referente
a como se impartian las clases. En el anexo 13, también se puede com-
probar la produccién académica del alumnado durante el curso escolar.
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4.2.1.2.4.-Descripcion de las actividades.

b

Durante el curso escolar se impartieron clases respetando el curriculum
establecido por el Departament d'Ensenyament con las adaptaciones per-
tinente que el Departament de Matematiques del Instituto habia decidido
para este tipo de alumnado.

En este instituto no se utilizaba libro de texto de matematicas en los dos
Cursos escolares que imparti clases. Se detalla alguna actividad que llevé
a cabo con el alumnado con el objetivo de que pensaran la solucion ha-
ciendo servir los conocimientos que debfan de poseer.
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Figuras 25y 26. Actividades disefiadas para los alumnos de 2°ESO del IES Vall d'Arus

Fuente: Elaboracion propia

4.2.1.2.5.-Resultados de la investigacion. Reflexiones de mis inter-
venciones.

Los resultados de la investigacion han sido muy satisfactorios porque el
alumnado manifestd que entendia mejor los conocimientos. Y los resul-
tados académicos demuestran que mejoraron su produccion académica.
Y eso es un logro muy importante dada la casuistica del mismo. Eviden-
temente les tuve que guiar en el procedimiento a seguir para resolverlos.
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Mi reflexion es muy clara, el alumnado agradece mucho que las explica-
ciones se realicen de forma agradable, lUdico-recreativa.

b

4.2.2.-Segundo grupo investigado. Alumnado asistente
ala XX Prova Cangur 2015 celebrada en la EPSEVG-UPC.
Se investiga a una muestra de la poblacion.

Se llevd a cabo un estudio de campo en las proves Cangur, celebradas
el 19 de marzo de 2015 en la UPC del campus de Vilanova i la Geltru. La
investigacion se centro en analizar y describir la situacion natural no mo-
dificada de las proves Cangur. Se realizd una muestra al azar que requirio
la presencia del doctorando durante la realizacion de tales pruebas para
recoger la informacion de primera mano, basandose en observaciones
directas y en entrevistas con el alumnado y profesores, para interpretar
lo que sucede. Este tipo de estudio esta muy vinculado a una linea de in-
vestigacion de caracter cualitativo denominada investigacion etnografica
(Martinez, 2014).

Las entrevistas se efectuaron el 19 de marzo de 2015 en la EPSEVG-UPC
de Vilanova i la Geltrd donde se celebraron las proves Cangur. Se rea-
lizaron al azar teniendo en cuenta la hora de comienzo de las pruebas,
el tiempo para realizarlas, el tiempo que daba la organizacion para que
saliera el grupo de dentro de la sala y entrase el nuevo grupo, el nimero
de participantes por nivel y los profesores que acudieron acompafiando
al alumnado.

Con todo lo expuesto anteriormente se llevaron a cabo las grabaciones de
las entrevistas (ANEXOS del 6 al 9) entre: profesores de matematicas de la
ESO; como docentes colaboradores de las proves Cangur; y el alumnado
asistente al acto. Se confeccionaron unas entrevistas para llevarlas a cabo
una vez que el alumnado finalizase los problemas en el tiempo estableci-
do. En las aulas estaban presentes los profesores de los institutos partici-
pantes, asi como las personas organizadoras. Mientras que el alumnado
realizaba los problemas se entrevistaron a los profesores de los institutos
participantes. Tanto al alumnado, al profesorado y a los responsables del
evento se les propuso que discutieran el tipo de prueba.

También se realizaron entrevistas a: el vicepresidente de las proves Can-
gur en Catalunya; a la responsable de la elaboracion del curriculum de
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matematicas para la ESO del Departament d'Ensenyament de la Generali-
tat de Catalunya; y dos personalidades del mundo de la educacion vincu-
ladas a las proves Cangur de la provincia de Lleida:

German Arbiol Oliver Lleida Jaume Molins Pla Balaguer

https://youtu.be/DObBj8EsmAc https://youtu.be/dZIMweqaYgk

4.2.2.1.-Recopilacién de datos. Instrumentos de recogida de datos.

El alumnado asistente pertenece a los institutos de educacion secundaria
de la comarca del Garraf. Todas las entrevistas, realizadas con grabadora,
se pueden escuchar integramente desde los enlaces QR que se haya en
el anexo. A continuacion, se exponen los resultados de dichas entrevistas
diferenciadas por el tipo de perfil: entrevistas realizadas al profesorado
encargado de las pruebas; entrevistas realizadas al alumnado asistente;
entrevistas realizadas a los responsables de la organizacion; y entrevistas
realizadas a personalidades de reconocida trayectoria investigadora del
sector de la didactica de la matematica.

4.2.3.-Tercer grupo investigado. Alumnado asistente al
taller Anem x+ mates 2015 celebrado en la FME-UPC.
Se investiga a toda la poblacion.

Y, por ultimo, se realizd un estudio, de toda la poblacion asistente al taller
a Anem x+ mates, celebrado en la Facultad de Matematicas y Estadistica
de la Universitat Politecnica de Catalunya mediante un cuestionario que



https://youtu.be/D0bBj8EsmAc 
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se entrego al comienzo de la clase para que lo rellenaran antes de que las
profesoras comenzaran.

b

Este taller se introduce porque, ademas de ser una actividad relacionada
con las matematicas recreativas, se tuvo la oportunidad de obtener infor-
macion de toda la poblacion que lo componen, 35 estudiantes. Se decidio
que era muy interesante saber qué opinaba el alumnado al respecto, y
para ello se realizaron cuatro preguntas que el alumnado respondio en
un cuestionario.

(ANEXO 14)

4.2.3.1.-Recopilacién de datos. Instrumentos de recogida de datos.

El alumnado asistente pertenece a varios IES de Catalunya (ANEXO 15)
y centros educativos concertados dependientes del Departament d’En-
senyament de la Generalitat de Catalunya. Se utilizé el cuestionario como
instrumento de recogida de datos, que se pueden visualizar en el anexo.
A continuacion, se reflejan los resultados de dichos cuestionarios.

Preguntas realizadas al alumnado asistente (35) N No

servir de referencia en el aula?

¢Te gustan estos talleres matematicos? 32 . 3
.
¢Te han ayudado estos talleres 7 P 28
para mejorar tus resultados académicos? .
;Crees que esta metodologia podria .
¢ 4 gla p 19 : 16

4° pregunta: “;Qué te gustaria estudiar?”

Figura 27. Resultados de la encuesta de los alumnos asistentes al Taller
Anem x + Mates 2015 en la FME-UPC

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES

En este capitulo se realiza el informe pertinente de la in-
vestigacion efectuada interpretando los datos empiricos
obtenidos de la misma. Y se indica cual es mi contribu-
cion a una mejora social.

También se exponen las limitaciones de la tesis doctoral,
asi como la propuesta de futuras investigaciones.
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5.1 CONCLUSIONES SOBRE LOS OBJETIVOS.

Una vez realizada la fase de Interpretacion y Reflexion sobre la informa-
cion que aportan los resultados de la investigacion, se presenta el Ultimo
eslabon en el proceso de investigacion, que consiste en redactar y difun-
dir el Informe de Investigacion.

Finalidad de la investigacion.
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La finalidad de esta investigacion era muy ambiciosa: disminuir el divor-
cio existente entre el alumnado de la ESO y las matematicas, dentro del
aula que es el medio donde los docentes podemos actuar directamente.
Y para ello se ha profundizado en el estudio de la influencia de las mate-
maticas recreativas en el aprendizaje y ensefianza de las matematicas de
la ESO en Catalunya. Para ello se plantearon una serie de objetivos.

Como propuestas de mejora, serfa necesario extender la investigacion a
mas institutos.

Objetivo principal.
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¢Como motivar al alumnado de la ESO para que mejore en su pro-
ducciéon académica en matematicas?

Este objetivo se ha cumplido, en el primer grupo investigado, mediante las
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técnicas expuestas en capitulos anteriores, en el IES Olorda del Baix Llo-
bregat con alumnado de 4° de la ESO: el alumnado de atencion a la diver-
sidad. Y se realiza la siguiente reflexion planteando la siguiente pregunta:
;Qué estrategias didacticas son necesarias en el aula de matematicas de
secundaria, de forma que el alumnado se implique? Los docentes deben
potenciar la creatividad y la innovacion para impartir clase de la manera
mas Optima. Es decir, la que aumenta la produccion académica del alum-
nado.

b

Objetivos especificos.
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Auditar la informacién necesaria del alumnado de 4° C de la ESO,
analizar dicha informacion para elaborar un diagndstico, y asesorar
al alumnado del tratamiento a seguir para lograr su suefio.

Este objetivo se ha cumplido desde la perspectiva académica, es decir,
respecto a los datos académicos del alumnado que han sido facilitados
por el tutor de los mismos. Pero, evidentemente, el alumnado se ve irre-
mediablemente afectado por el ambiente familiar donde deben ser edu-
cados, y también por el ambiente socio-econdmico del barrio donde viven.
Y desde estas dos perspectivas no se han podido obtener datos objetivos
que pudieran tener una relacion causal con la produccion académica del
alumnado.

Estudiar la influencia de las proves Cangur en el desarrollo del
alumnado, desde la perspectiva del aumento del rendimiento y la
produccion académica. Es decir, ver si las proves Cangur son un ele-
mento que favorece y potencia el aprendizaje de las matematicas.

Este objetivo se ha cumplido, es decir, se ha podido estudiar, segin mani-
festaciones del alumnado entrevistado. El resultado es que si favoreceny
potencian el aprendizaje las proves Cangur. La explicacion ofrecida refleja
que al prepararse las pruebas estan realizando un estudio y una interpre-
tacion del mismo que les sirve directamente a aumentar la produccion
académica. A la vista de los resultados obtenidos, sugerir al Departament
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d'Ensenyament de la Generalitat de Catalunya, la inclusion de las proves
Cangur en el currfculum de matematicas de la ESO. En el ANEXO 10 se
detallan otras pruebas de competicion matematica.

Indagar qué tipo de alumnado acude al taller Anem x+ mates y cual
es su idiosincrasia.

Este objetivo, que consta de dos partes, se ha
cumplido. En primer lugar, el tipo de alumnado
que acude a este taller es aquel que sigue las ins-
trucciones del mismo en la web de FEEMCAT

https://feemcat.org/anem-x-matematiques/.

Y, en segundo lugar, la idiosincrasia de este tipo de alumnado se caracteri-
za por tener un denominador comun: el gusto por adquirir conocimientos
de matematicas desde su perspectiva practica.

Comparar el rendimiento y produccion académica de los alumnos
que realizan las pruebas y los que no.

Este objetivo no se ha podido cumplir por motivos econdmicos.

Actitud hacia las matematicas antes y después de realizar las pro-
ves Cangur.

Este objetivo no se ha podido cumplir por motivos legales. El hecho de
que el alumnado sea menor de edad requiere de unas autorizaciones
para entrevistarlos de forma exhaustiva. La logistica de las proves Cangur,
y el horario de obligado cumplimiento de los institutos, no me han podido
permitir realizar ese tipo de entrevista.

Analizar cuéles son las causas de la no asistencia de los institutos
de Catalunya a las proves Cangur.
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Este objetivo si se ha cumplido. El resultado es desgraciadamente muy
simple, claro y cargado de razon por parte de los agentes que deberian
implicarse: desmotivacion.

Analizar las opiniones de los alumnos que realizan las proves Can-
gur.

Este objetivo se ha cumplido gracias a las entrevistas que se realizaron.
El alumnado que acude a las proves Cangur se entretiene realizando los
problemas de las pruebas. Y se ven capacitados para realizarlos con la for-
macion que reciben en clase. Por lo tanto, es motivante para ellos acudir
a estas pruebas para competir sanamente e individualmente con otros
compaferos y compafieras del mismo instituto, y de otros institutos.

Analizar las opiniones de los profesores de matematicas que volun-
tariamente llevan al alumnado a realizar las proves Cangur.

Este objetivo se ha cumplido por las entrevistas realizadas, y las conversa-
ciones mantenidas fuera de micro. Lo que les mueve a participar en estas
pruebas es su pasion por la docencia, y en concreto por las matematicas.

Analizar las opiniones de los responsables de la organizacion de las
proves Cangur en Catalunya.

Este objetivo se ha cumplido por las entrevistas realizadas. Son el motor,
de forma desinteresada, de que estas pruebas se lleven a cabo en Cata-
lunya. Son apasionados de las matematicas y lo que les cuesta entender
es que no acudan todos los institutos a realizarlas.
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5.2 IMPLICACIONES DIDACTICAS Y SUS LIMITACIONES.

Implicaciones didacticas en los tres
grupos investigados.

Los resultados de la investigacion dejan claro que el alumnado si que
mejora su produccion académica utilizando las matematicas recreativas.
Pero para conseguirlo se deben poseer o adquirir unas actitudes y aptitu-
des determinadas.

En primer lugar, te tiene que apasionar la docencia respecto a los ado-
lescentes, porque es evidente que no es lo mismo impartir clases a alum-
nado de la ESO que a alumnado de universidad. Los primeros han de asis-
tir obligatoriamente a las aulas, los segundos asisten por voluntad propia.
Tienes que disfrutar viendo como tu alumnado crece intelectualmente
con tus ensefianzas.

En segundo lugar, hay que aprender a gestionar bien un aula, en los
momentos actuales, si se pretende impartir clases con garantias de que el
alumnado aprenda. Para ello es fundamental que el alumnado escuche, y
esa tarea no es nada facil.

En tercer lugar, tienes que estar abierto a los cambios que se producen,
tanto tecnoldgicos como sociales, y estar dispuesto a adaptarte e innovar.
No puedes quedar anclado en la forma en que se impartian clases tiempo
atras.

En cuarto lugar, hay que formarse continuamente, por mucho que creas
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ij
que estas suficientemente preparado siempre habra temas en los que no
estas bien preparado. Esto lo he comprobado personalmente desde el

practicum que realicé hasta dia de hoy que imparto clases en un instituto
de secundaria.

A.-Conclusiones didacticas que se extraen del experimento realiza-
do, durante un afio académico, con el grupo del alumnado de 2°y
4° de la ESO de atencion a la diversidad.

A1.-Al mismo tiempo que el alumnado aprende conceptos matematicos
desconocidos hasta ahora, ve la utilidad de las matematicas en aquello
que le interesa, en cualquier faceta de su entorno curricular, y en la vida
cotidiana. Este serfa el caso del folleto de publicidad para instalar techos
con teja.

A2.-Hay que explicar conceptos nuevos para el alumnado, no mediante
métodos tradicionales tedricos, sino mediante problemas que resuelvan
sus inquietudes creadas por sus motivaciones profesionales, modelados
de forma correcta. De esta forma el alumnado puede comprobar la utili-
dad de las matematicas en su formacion y al mismo tiempo descubrir su
necesidad para resolver problemas del entorno profesional que ellos y
ellas guieren.

Para trabajar con adolescentes es necesario ajustar la mirada para ver a la
persona por encima de la conducta. Observar, conocer, preguntar, saber
qué sienten y acompafarlos. Se tienen que construir espacios de influen-
Cia educativa a su alrededor. Se tiene que ayudar a los adultos cuando se
sienten desbordados. Y sobre todo se tiene que conservar la paciencia y
alimentar la esperanza. Es necesario conectar con el alumnado, y debe-
MOoS conocer sus inquietudes. Por ese motivo se les plantearon cuatro
preguntas basicas, porque lo importante es conseguir que se dejen ayu-
dar. Y a partir de ahi construir un vinculo en el que el alumnado vea como
las matematicas le solucionan en parte o en su totalidad, los problemas
a los que se deben enfrentar en base a lo que a ellos y ellas les interesa.

B.-Conclusiones didacticas que se extraen de la entrevista realizada
al alumnado asistente a la XX Prova Cangur celebradas en la EPSE-
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VG-UPC en 2015.

El alumnado asistente, en su mayoria, afirma que con los conocimientos
académicos que reciben en clase pueden realizar, con mayor o menor
acierto, los problemas de las pruebas. Pero que para obtener una bue-
na puntuacion deberfan prepararse especificamente las pruebas. Opinan
que deberian formular problemas mas realistas, y no tan abstractos. Aqui
volvemos a encontrarnos con el problema subyacente que presentan mu-
chos alumnos y alumnas: la desconexion con los contenidos curriculares
porque no les interesa lo que les ofrecemos, por muy bien planteados que
estén realizados los problemas. Serfa ideal que los problemas se acerca-
ran a los temas que inquietan y motivan a nuestros adolescentes. Todo el
alumnado asistente no asiste por voluntad propia, es decir, que el grado
de implicacion del alumnado al realizar las pruebas no es el 6ptimo.

C.- Conclusiones didacticas que se extraen del cuestionario realiza-
do por el alumnado asistente al taller Anem x+ mates celebrado en
la FME-UPC en Barcelona en 2015.

El alumnado asistente posee unas altas cualidades para las matematicas.
De hecho, para pertenecer a este grupo hay que solicitarlo y comprome-
terse con la organizacion a asistir a las sesiones. Este tipo de alumnado
presenta unas altas exigencias al programa. Existe un denominador co-
mun entre ellos, y es el placer de adquirir conocimientos matematicos.
Pero quieren que sea de la forma mas recreativa posible.

Recomendaciones segun las investigaciones realizadas.
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Los tres grupos investigados denotan, cada grupo desde perspectivas di-
ferentes, que las matematicas recreativas influyen positivamente en su
produccion académica. Por lo tanto, se convierte en una recomendacion
didactica, el hecho necesario de llevar a cabo una formacion al profesora-
do desde la perspectiva de la didactica de las matematicas.

Debemos educar las actitudes de los profesores de matematicas para:
mejorar el acercamiento al alumnado para obtener y entender cuales son
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sus inquietudes y motivaciones, y saber cuales son sus prioridades. De

este modo, el profesorado podra seducirlos matematicamente en el mo-
mento que vean que les son Utiles para solventar sus problemas.

Se necesita mostrar una actitud investigadora, creativa, basada en la cu-
riosidad, la persistencia, el gusto por aprender, descubrir e innovar, y
caracterizada por la busqueda del conocimiento con rigor, objetividad y
precision, pero, a la vez, con la conviccion de que no es posible llegar a
conocerlo todo de aguello que se investiga y que, por tanto, siempre exis-
te un cierto margen para el errory la duda -lo que lleva implicita la idea y
necesidad de seguir investigando, tal y como con maestria describe el Dr.
Anton Aubanell (“Carta a un professor novell”, per Anton Aubanell | Feem-
cat, n.d.). De ahf que los conocimientos, teorias, leyes y principios cienti-
ficos que se van generando con la aplicacion de la metodologia cientifica
haya que interpretarlos con cierta flexibilidad (Martinez, 2014).

Limitaciones objetivas de la tesis.
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Se reconocen limitaciones en cada grupo investigado.

e En el primer grupo, que se centran en el alumnado de atencion a la
diversidad, insuficiencia de informacion relacionada con el alumnado. Es
evidente que no tenemos todas las referencias de la esfera familiar y so-
cio-econémica que afecta directamente a cada adolescente que hemos
tratado en el ambito escolar.

e Enelsegundo grupo, que es una muestra representativa de la poblacion
que asistio a las proves Cangur en la EPSEVG-UPC en el 2015: insuficiencia
de medios técnicos. Se denota una presumible falta de tiempo por parte
del investigador para obtener la maxima informacion del alumnado, dado
que deben cumplir con un horario establecido y la menoria de edad del
mismo. Esto conlleva a realizar una entrevista muy acotada en preguntas
claras, concretas y concisas. No pudiendo realizar una entrevista relajada
y distendida para obtener muchos mas datos de los recogidos.

e £n el tercer grupo, que es la poblacion del alumnado que conforma
el taller matematico Anem x+ mates, se constata que hubiese aportado
mucho mas una entrevista con cada uno de los miembros, que el cuestio-
nario que se les paso, a consecuencia del tiempo que se disponia.
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5.3 PERSPECTIVAS PARA FUTURAS INVESTIGACIONES.

La investigacion realizada abre un camino en el estudio de la influencia
de las matematicas recreativas en el aprendizaje y ensefianza de las ma-
tematicas de la ESO en Catalunya, que deberia ser continuado en futuras
investigaciones.

Un aspecto fundamental seria la posible generalizacion de los resultados
de la investigacion. De la experiencia obtenida se acontecen lineas de in-
vestigacion para aportar una continuidad y mejoras complementarias al
presente trabajo. Algunos de los temas que nos ofrece este estudio y que
pueden ser tratados en futuras investigaciones serian los siguientes:

Generalizacion de los resultados de la investigacion
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El trabajo a realizar consistirfa en realizar el mismo estudio presentado
en la tesis, pero en grupos de clase, donde se utilizara la metodologia
pertinente a las matematicas recreativas, es decir, impartiendo las clases
de forma diferente a las tradicionales. La metodologia que propongo es
conocer qué interesa al alumnado en grupo y a nivel particular. Y, a partir
de ahi, realizar modelos matematicos aplicados a responder a sus inquie-
tudes. Siempre desde el nivel que tengan asignado segun el curso que
realicen.
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U
Extension de los experimentos en otros institutos de
ensefianza secundaria
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Se ha demostrado que ensefiar mediante la matematica recreativa es una
metodologia viable, como se puede observar en las plantillas de aprendi-
zaje realizadas conjuntamente con el alumnado (capitulo IV). La proyec-
cion exterior a otros institutos es un reto en el que se deberia profundizar.
Hay que ser consciente que seria una ardua tarea y muy ambiciosa.

Impacto de las nuevas tecnologias
en el método de ensefianza.
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¢Como puede influir en el proceso de aprendizaje y en tratamiento de
problemas reales el uso de nuevas tecnologias? Seria experimentar la me-
todologia con la incorporacion de las nuevas tecnologias y analizar la evo-
lucion del proceso de aprendizaje mediante las matematicas recreativa.

Los resultados han sido satisfactorios. Tengo que aclarar que en un tiem-
po tan limitado no se pueden extraer teoremas, pero si indicios. Y estos
han sido alentadores porque desde que empecé mis entrevistas con los
alumnos, y puse en practica la empatia y el asertividad, pude comprobar
que los alumnos me escuchaban y se implicaban. ;Por qué? creo que fue
en explicarles que les iba hacer unas preguntas porque tenia que hacer
un trabajo para la universidad, y habia decidido hacerlo sobre cémo se les
podia ayudar para que les sedujeran las matematicas.

Cuando me contaron sus inquietudes y motivaciones, y pude entonces
adaptar mis explicaciones a sus exigencias respetando el curriculo, com-
probé como los alumnos prestaban atencion. A modo de ejemplo real,
un alumno de clase, de nacionalidad extranjera, que por costumbre se
dedicaba a dormir placidamente sobre el pupitre en el fondo del aula jun-
to a la ventana, me prestdé mucha atencion cuando reclamé su atencion
para explicarle como podia emplear una ecuacion en el negocio de venta
de ropa que sus padres regentaban en el mercadillo que se celebra en el
municipio cada semana.

A continuacion, expongo la practica reflexiva que hice en mis intervencio-
nes.

188
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Fase 1.

Actuacion, practica concreta.

Cada dia que impartia el temario de la unidad didactica pertinente, me lo
preparaba concienzudamente para estar preparado ante cualquier pre-
gunta que pudieran formular los alumnos. Esto conllevaba tener muy cla-
rala teoriay preparar actividades muy concretasy claras de entender por
parte del alumnado, porque el reto era qué, una vez entendida la leccion,
fuese el alumnado el que pudiese preguntar cualquier duda o curiosidad
que le interesara. Es decir, que los ejemplos que exponia y resolvia eran
solo para atraer su curiosidad, y fuesen ellos o ellas quienes me pregun-
tasen sus inquietudes. Ahi se producia la magia, ...

Fase 2.

Proceso de concienciacion, se fija la
atencion en la actuacion llevada a cabo.

Cometi varios errores. Uno de ellos fue creer que el alumnado tendria el
mismo interés por la materia que yo. Otro fue creer por mi parte que el
ritmo de consecucion de conocimientos seria lo que yo habia preparado
previamente. Todo eso me hacia pensar mucho y como dice el titulo de
esta segunda fase “mirar atras” es basico para darse cuenta de los errores
cometidos. Reconocerlos es el primer paso para mejorar. Vi que me ten-
dria que ganar el respeto vy la confianza del alumnado para saber cuales
son sus inquietudes y motivaciones. Hablarles de matematicas, pero des-
de el punto de vista de sus intereses.

Fase 3.

Analisis de aquellos aspectos que son mas
susceptibles de experimentar un cambio.

Averiguo cuales eran sus inquietudes y motivaciones. Es decir, que que-
rian hacer o ser en futuro y qué es lo que querian hacer ahora. Solo habia
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dos alumnos que querfan hacer lo mismo, mecanico. Entonces después
de hacer este analisis, que le gustdé mucho a mi tutor, orienté mis ac-
tuaciones hacia lo que ellos vy ellas les gustaba. Dicho todo esto estaba
muy claro que si querfa que me escucha deberia cambiar mis actuaciones
como profesor.

Tengo que decir que me costd mucho hacer todo este analisis y darme
cuenta de que mi actuacion debfa dar un cambio importante. Explicar ma-
tematicas de forma innovadora, de fuera hacia dentro, hablando de lo que
les gustaba y buscando la forma de relacionarlo con las matematicas de
mi unidad didactica.

Quedé muy contento porque alumnos que se ponian a dormir me escu-
chaban e incluso preguntaban.

Fase 4.

BUsqueda de alternativas y creacion de
nuevos meétodos que mejoran las practicas.

Esta parte es la que mas me ha costado porque cuando me ensefiaron a
mi matematicas, fue de la forma tradicional. Es decir, esto es asi porque |o
esy punto. Y ahora me encontraba que si queria que me escucha deberia
demostrarles que lo que les contaba era asf por eso.

La busqueda de alternativas la hice reflexionando como podia explicar mi
unidad didactica para que les gustara. Por ejemplo, dentro de las ecua-
ciones habia que explicar codmo ponian una variable en funcion de otro.
Habia un chico que no prestaba atencidon practicamente nunca. Voy ga-
narme su atencion contandole aquel apartado de mi unidad didactica con
la actividad hacia su padre, vendedor. Le expliqué como dependia de las
ventas que se hacian cada dia para ganar mas o menos dinero. Funciono.
Y es una experiencia que hay que vivir, no tengo palabras para explicar
como es gratificante que un chico con unas caracteristicas especiales te
escuchey lo entienda.
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Fase 5.

Aplicacion de nuevos métodos y posterior-
mente observar y evaluar los resultados.

Tengo muy claro por mi experiencia en el practicum aplicar nuevos mé-
todos para ensefiar matematicas. Yo dedicarme a innovar desde el punto
de vista pragmatico, es decir, empezar primero por casos practicos para
llegar después a la parte matematica que esta implicada en el caso prac-
tico planteado. Asi se consigue el respeto por parte del alumnado. Ya no
pueden hacer la tipica pregunta “y esto porque sirve”. Y nos ganan su res-
peto. Pude experimentar el resultado en el aula, tal y como he comentado
antes, y evaluar los resultados, que fueron muy buenos desde el punto de
vista de que el alumnado se intereso por la unidad didactica.

Se comprobd, por parte del profesorado y de la direccion del centro, que
los métodos tradicionales de ensefianza de las matematicas no funcionan
como se desearia, desde el punto de vista de los resultados académicos
de este alumnado en concreto.

La actitud de estos chicos y chicas era pasiva. No atendian y en conse-
cuencia no existia ningun tipo de interaccion entre el alumnado y el profe-
sorado. Comprobamos que el motivo era que no entendian practicamen-
te la mayor parte del temario que se intentaba ensefiar en clase.

Se comprobd de forma positiva, y muy gratificante, que el alumnado pres-
taba atencién cuando se les hacia participes de lo que se estaba explican-
do. ;Coémo? Primero se intereso por sus motivaciones e inquietudes, y, en
segundo lugar, se les explicaba cémo podian aplicar las matematicas a los
temas que les motivaban.

La relacion con el alumnado empezd con un primer contacto muy frio. El
tutor me presenté como un alumno del master del profesorado. Durante
las clases que estuve como oyente me acerqué de forma gradual para
ayudarlos con las actividades propuestas por el profesor titular.

A partir de este momento empecé a ganarme la confianza del alumnado.
Se penso6 durante dias como obtener informacion de cada uno de ellos
para ayudarles. Se decidio realizar solo cuatro preguntas para que la en-
trevista durara como mucho cinco minutos, y de esta forma se conseguia
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mantener la total atencion por parte del alumnado.

b

Se realizaron un total de quince entrevistas de las que se dedujo que
perdieron su interés por las matematicas porque no las entendian. Sus
expectativas profesionales se encaminaban a oficios diversos mas que a
estudios superiores, y no todos se velan capaces de conseguirlo. Sin em-
bargo, todo el alumnado aceptaba ayuda para ello. A la vista de los resul-
tados se decide iniciar esta investigacion, para ver si las proves Cangur
son un elemento que favorece y potencia el aprendizaje.

J—

5.4 Ml APORTACION A UNA MEJORA SOCIAL.

Humildemente, enriquecer la produccion académica del alumnado mejo-
rando su heurfstica para potenciar su nivel cognitivo. Y de este modo, que
el alumnado consiga un nivel epistemoldgico aceptable para desarrollarse
personal y profesionalmente en sus vidas.
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CAPITULO 6
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