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1 Resumen

En este trabajo se realiza una investigacion bibliografica para comprobar la
importancia que tiene la motivaciéon en el proceso de ensenanza-aprendizaje de las

Matemaéticas.

Las Matemaéticas tienen una imagen social con marcado caracter negativo:
asignatura dificil, que no sirve para nada, llena de niimeros y letras que no tienen
ningan sentido, sblo les gusta a los “raros”, .... Esta imagen genera unos prejuicios
negativos en los ninos y jovenes, lo que influye negativamente en el aprendizaje de
dicha asignatura. Si a esto le anadimos las dificultades que aparecen en el
aprendizaje por tratarse de una asignatura donde unos conceptos se apoyan en
otros, nos encontramos con que gran parte de los alumnos se encuentran

desmotivados y no tienen interés por aprender.

La investigacion bibliografica realizada nos demuestra que la motivacion es un
factor fundamental para aprender Matematicas. El profesor debe transmitir a los
alumnos el entusiasmo en aprender. No se trata de que los alumnos estudien para
aprobar sino que lo hagan por el placer de aprender cosas nuevas e ir construyendo

su propio conocimiento matematico.

Para conseguir motivar intrinsecamente a los alumnos se deben utilizar
metodologias activas con las que los alumnos descubran que las Matematicas son
una materia entretenida, interesante y que se utiliza continuamente en la vida
diaria. Existen diversos métodos (juegos, medios audiovisuales, ...) para motivar a
los alumnos, pero la investigacion realizada nos lleva a concluir que la metodologia
idonea es aquella que ayuda a los alumnos a saber “para qué sirven las
Matematicas”. Se disefian, por tanto, talleres de Matematicas aplicadas a la vida

real.

Gracias a estos talleres, los alumnos de ESO y Bachillerato comprobaran que las
Matematicas tienen muchas aplicaciones en el dia a dia, se daran cuenta de que
saben resolver multiples problemas y eso aumentara su confianza y, 16gicamente, su

motivacion por la asignatura. Desearan continuar aprendiendo.

3 UNIR



Trabajo Fin de Master. Maria del Camino Maseda Ferndndez

2 Introduccion

Como introduccion a este Trabajo Fin de Master se comentara brevemente el motivo
por el que se realiza esta investigacion, qué objetivos se persiguen y cual es la

metodologia utilizada para llevarla a cabo.

2.1 Presentacion y justificacion

"La habilidad es lo que permite hacer ciertas cosas. La motivacion determina lo
que se hace. La actitud determina cuan bien se hace."

(Holtz, Lou, http://citasyproverbios.com)

¢Qué es la motivacion? Me gustaria, en primer lugar, introducir el concepto de
motivacion para proceder posteriormente a introducirlo en el contexto de la
educacion y, en concreto, del proceso de ensefianza-aprendizaje de las Matematicas.
Segin la RAE, motivaciéon es la “accion y efecto de motivar”, siendo motivar
“disponer del animo de alguien para que proceda de un determinado modo” (Real
Academia Espaiiola, 2001). La motivacion es un impulso, una atraccién que algo ejerce
sobre un individuo. Esa atraccion nos da la fuerza necesaria para superar las
dificultades necesarias para el logro del objetivo. Cuando tenemos motivacion por
hacer algo, nos enfrentamos de un modo mas positivo a las dificultades y problemas
con que nos encontramos en la bisqueda de esa accién. La motivacion, por tanto,

ayuda a conseguir un objetivo. La motivacion es algo positivo.

Si la motivacion nos proporciona el impulso para conseguir realizar una
determinada accion, podemos y, sobre todo, debemos, debido a su utilidad,
particularizarlo para el caso del proceso educativo. Y es que, en el caso de la
educacion, la motivacion cobra un papel muy importante. Desde hace anos venimos
escuchando como los profesionales de la docencia repiten siempre la misma frase:
“Hoy en dia los alumnos no estan motivados, no les interesa aprender”. Se debe

reflexionar acerca del por qué de esta afirmacion.

Me gustaria, por tanto, destacar algunas de las preguntas que, bajo mi punto de
vista, se deben plantear al intentar atacar el problema de la motivacion y/o falta de

motivacion en los alumnos actualmente:
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- ¢Se puede aumentar la motivacion de los alumnos?
- ¢Se puede aumentar la motivacion de los alumnos hacia las Matematicas?

- {Como podemos hacerlo?

Estas preguntas acerca de la motivacion se iran tratando en el desarrollo de este
Trabajo Fin de Méster. Se partira analizando la motivacion en una tarea cualquiera
para luego particularizar a la educacion. Y, dentro del proceso educativo, se tratara
més en detalle la importancia o no de la motivaciéon en el proceso de ensefianza-

aprendizaje de las Matematicas.

Las Matematicas tienen una imagen social “conflictiva”, ya que se nos muestran
como una asignatura arida, dificil, sin aplicaciones reales, .... Es por ello que muchos
alumnos ya tienen una idea preconcebida acerca de las Matematicas y creen que solo
les gustan las Matematicas a los “locos”, a los “raros”, “empollones” y demas. Esta
imagen negativa de las Matematicas les crea una barrera que, en muchos casos,
parece insalvable. Los alumnos tienen una imagen preconcebida de las Matematicas
de incomprensibles, aburridas y que no sirven para nada, por lo tanto ya no se

esfuerzan en tratar de comprenderlas.

Es en ese momento cuando la motivacion en el proceso de ensenanza-aprendizaje de
las Matematicas adquiere una especial relevancia. Es tarea del educador el romper
esa barrera infranqueable que separa el aprendizaje de las Mateméticas de los
alumnos y conseguir que éstos vean lo que hay detras de los nimeros: juegos,
aplicaciones, utilidades, demostraciones, ejercicios, cultura, ... y un sinfin de
conocimientos practicos que pueden llegar a motivar a los alumnos. El profesor debe
lograr que los alumnos se sientan atraidos por la asignatura y deseen aprender. Es
una tarea harto dificil, pero, a través de determinadas actividades, los alumnos
pueden percatarse de que las Matematicas tienen aplicaciéon y que les seran ttiles a
lo largo de la vida. Algunos ejemplos de actividades practicas para aumentar la

motivacion se expondran al final de la investigacion.

La justificacion de este trabajo de investigacion es resaltar la importancia que tiene
la motivacion en el proceso de ensenanza-aprendizaje de las Matematicas y disefiar
actividades concretas, a modo de ejemplo, que puedan servir para motivar a los

alumnos a través de la aplicacion de las Matematicas a la realidad.
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2.2 Objetivos

Los objetivos a conseguir con este Trabajo Fin de Master son los siguientes:

- Comprobar que la motivacién de los alumnos es un factor fundamental en el

proceso de ensenanza-aprendizaje de las Matematicas.

- Comprobar que una posibilidad para aumentar la motivacion y el interés de
los alumnos por la asignatura, es ayudar a los alumnos a ver las aplicaciones
de las Matematicas en la vida real. Los alumnos de ESO y Bachillerato deben
tener presente que las Matemaéticas no son s6lo conceptos tedricos, nameros
y féormulas sin sentido ni aplicaciéon, deben comprender que “sirven” para un

gran numero de ambitos de la vida cotidiana.

- Realizar el diseno de actividades concretas para que los alumnos trabajen las
Matematicas desde el punto de vista practico: aplicacién en una empresa,
analisis critico desde el punto de vista mateméatico de la informacién que

recibimos (prensa, politica, ....), etc.

2.3 Metodologia

Respecto a la metodologia a emplear, mi intencion es plantear dos partes

diferenciadas en el desarrollo del Trabajo Fin de Master:

- En primer lugar, una investigacion bibliografica sobre la importancia de la
motivacion en la ensenanza de las Matematicas.
Esta investigacion se realizara a través de la lectura y anélisis de libros,
articulos de revista, articulos de Internet, estudios de diversas Universidades,
paginas web, ..., etc. A lo largo de la historia muchos autores han tratado de
explicar el concepto de la motivacion y su relevancia en el comportamiento
de las personas. Y gran parte de los autores han centrado su estudio en la
importancia de la motivacién en el proceso de ensenanza-aprendizaje en
general, y de las Matematicas en particular. Llegar a ese punto sera el objeto

final de nuestra investigacion, para asi poder extraer conclusiones propias.
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En segundo lugar, el disefio de actividades practicas que permitan que los
alumnos se percaten de las aplicaciones que tienen las Matemaéticas en
diferentes aspectos de la vida real e incrementar asi su motivaciéon por la

asignatura.
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3 Investigacion bibliografica

La investigacion bibliografica se realizara partiendo de los aspectos generales para
llegar a los aspectos especificos. En primer lugar, se partira investigando sobre qué
es la motivacion y la importancia de la motivacion en la realizacién de cualquier
tarea. A continuacion, se estudiara la importancia de la motivacion en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, para, posteriormente, concretarlo en la ensefanza-
aprendizaje de las Matematicas debido a los problemas que genera dicho proceso
por tratarse de una asignatura compleja y con “mala fama”. Esto nos permitira

extraer unas conclusiones y aportaciones acerca del tema.

3.1 La motivacion

La motivaciéon es un tema que han estudiado muchos autores a lo largo de la
historia. Por ejemplo, Abraham Harold Maslow, Douglas McGregor, David
MacClelland, Edwin Locke, Victor Vroom o B.F. Skinner han desarrollado diferentes
teorias acerca de la motivacion y el comportamiento humano en funciéon de esa
motivacién. Por tanto, se comenzara esta investigacion analizando algunas de dichas
teorias y los tipos de motivacion; esto nos servird de punto de partida para
contextualizar el tema de la motivacion.

Se analizara después el proceso de ensefanza-aprendizaje y la importancia de la
motivacién en dicho proceso. Esta motivacion no sélo tiene que estar presente en el
alumno sino también estarlo en el docente. Este desempefia un papel fundamental
ya que la motivacién 6 falta de la misma por parte del profesor se traslada al
alumno. De poco sirve analizar los recursos del profesor para motivar al alumno si el

primero no se encuentra motivado en su desempeiio de la tarea de ensefianza.

3.1.1 &Qué es la motivacion?

La motivacion es el detonante que nos impulsa a comenzar una determinada
actividad, y a desarrollar la misma con entusiasmo y con fuerza para enfrentarnos a
las posibles dificultades que pueden aparecer durante el desarrollo de dicha
actividad. Quien tiene motivacién por una determinada tarea denota entusiasmo,

fuerza y resistencia ante las adversidades y energia para lograr el objetivo buscado.
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Se puede definir la motivacion como “las fuerzas que actiian sobre un individuo o
en su interior, y originan que se comporte de una manera determinada, dirigida
hacia las metas, condicionados por la capacidad del esfuerzo de satisfacer alguna
necesidad individual” (Eduardo Amoros, 2007, p. 81).

De esta definicion, segun los estudios de Eduardo Amords, se pueden extraer tres

conceptos claves en la motivacion: esfuerzo, necesidad y meta.

- Esfuerzo: se identifica esfuerzo con la intensidad con la que se desarrolla la
actividad. Un individuo motivado pone esfuerzo en el desempefio de su
accion. Considero el esfuerzo como el aspecto fundamental, ya que esfuerzo
denota lucha, perseverancia, entusiasmo, capacidad, fuerza de voluntad, ...

- Necesidad: se identifica necesidad con un estado interno del individuo que
hace que algo le resulte atrayente y esté motivado para conseguirlo.

- Meta: se identifica meta con el objetivo buscado.

De la propia definicién de motivaciéon se deduce la importancia de la misma y que, a
mayor motivaciéon, mayor implicaciéon en la tarea, mayor entusiasmo y mayor
resistencia ante las dificultades. Es, por tanto, la motivaciéon un elemento esencial a
la hora de desempeiiar cualquier actividad. Es, por tanto, la ausencia de motivaciéon
un elemento perjudicial a la hora de desempefiar una tarea, ya que faltara el

esfuerzo, la fuerza de voluntad, la lucha por alcanzar la meta, ....

3.1.2 Teorias de la motivacion

Existen diferentes teorias que tratan de explicar el concepto de motivacion (Eduardo
Amoros, 2007). A continuacion se comentan brevemente las teorias que se consideran
mas relevantes dentro del ambito educativo. Se cita también la teoria de Maslow por
ser, probablemente, la méas conocida. El objeto de comentar estas teorias de autores
reconocidos es investigar si se encuentra algin aspecto relevante para llevarlo a la
practica en el caso que nos ocupa (ensefianza-aprendizaje de las Matemaéticas).

Se puede establecer una clasificacion de las distintas teorias de la motivacion, en
funcion de la forma de explicar el concepto de motivaciéon (Ing. Clemente Valdés

Herrera, 2006):
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- teorias de contenido: son las que tratan de analizar los aspectos internos de la
persona, aquellos que hacen que dicha persona se motive.
- teorias de proceso: son las que estudian el proceso de pensamiento que hace que la

persona se motive.

3.1.2.1 Teorias de contenido

A este grupo pertenecen algunas de las teorias mas difundidas hoy en dia, como la
teoria de la jerarquia de necesidades de Maslow que establece cinco niveles de
necesidades en la conocida Piramide de Maslow (necesidades fisiologicas, de
seguridad psicologica, de amor y pertenencia, de autoestima, y necesidades de
autorrealizacion) (Gonzalez-Simancas & Carbajo Lopez, 2005).

Sin embargo, a pesar de ser la teoria més difundida hoy en dia, no se le ha
encontrado base cientifica y no se analizara por tener poca relevancia para el caso de
la motivacion de unos alumnos de ESO y Bachillerato. Si se detallaran un poco la

teoria X e Y de McGregor y la teoria de los tres factores de MacClelland.

- Teoria X y Teoria Y de McGregor:

Douglas McGregor desarroll6 una teoria segin la cual existen dos formas diferentes
de ver a los individuos, segtn la teoria X y segtin la teoria Y (Reyes Velis, 2011).

- Lateoria X esta marcada por un caracter profundamente negativo. Considera
que los individuos son vagos, no les gusta el trabajo ni tienen metas por
alcanzar. No asumen responsabilidades por lo tanto se les debe obligar e
incluso amenazar mediante castigos para que realicen su trabajo.

- Lateoria Y tiene un caracter positivo. Considera que las personas, en general,
tienen interés en realizar su trabajo y son capaces de desarrollar la
creatividad y de asumir responsabilidades. Esta teoria no contempla, por
tanto, la necesidad de obligar mediante castigos al individuo para que realice
su trabajo, ya que considera que éste es capaz de realizarlo por voluntad
propia.

En funcion de estas dos teorias, se establecen diferentes tipos de direccion en una
empresa. Extrapolandolo al contexto del aprendizaje, podrian deducirse también
diferentes tipos de motivacion. En el caso de la teoria X, las personas no tienen
motivaciéon ni luchan por conseguir algo, por lo tanto el estilo de ensefianza es

autoritario; se establecen normas rigidas y, si es necesario, se utilizan amenazas o
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castigos. Mientras que en el caso de la teoria Y, el estilo de docencia no es autoritario
sino que existe un clima de confianza; las personas trabajan o realizan determinadas
tareas porque tienen motivacion, responsabilidad, capacidad de esfuerzo,
creatividad. El placer que sienten al realizar bien la tarea es lo que les motiva a

realizarla.

- Teoria de los tres factores de MacClelland :

Segiin David MacClelland existen tres tipos de necesidades distintas que motivan a
los individuos a realizar tareas (Eduardo Amoros, 2007):

- necesidad de logro: es la tendencia a vencer obstaculos, superar dificultades,
luchar por lograr el éxito, por triunfar. Las personas con necesidad de logro
se preocupan por mejorar, por obtener buenos resultados.

- necesidad de poder: es la necesidad que tienen algunas personas de influir en
el comportamiento de los demés. Valoran mas el prestigio y el poder sobre
otras personas que el resultado final de la tarea.

- necesidad de afiliacion: es la necesidad que presentan algunas personas de
tener buenas relaciones con los demas. Les preocupa mas ser aceptados

dentro de un grupo que realizar bien la tarea o tener buenos resultados.

3.1.2.2 Teorias de proceso

A esta clasificacion pertenecen diversas teorias, como la teoria de la fijacion de
metas de Edwin Locke, la teoria de reforzamiento de Skinner, la teoria de las
expectativas y la teoria de la evaluacion cognoscitiva. S6lo se detallaran brevemente

las dos primeras ya que las otras dos tienen més aceptacion en el ambito laboral.

-Teoria de la Fijacibn de Metas de Edwin Locke: esta teoria se basa en la

importancia que tiene para la motivacion de una persona el que realice la tarea
dirigida hacia una meta. Dicha meta tiene que ser especifica, es decir, la persona
tiene que saber exactamente hacia donde dirige su esfuerzo, y dificil de lograr, ya
que las metas excesivamente faciles disminuyen la motivacion. Pero debe ser
alcanzable. Ademas, si el trabajador ha participado en el establecimiento de la meta,
esto incrementara ain més su motivacion, ya que él mismo es participe de los

objetivos a alcanzar y estard motivado a lograrlo venciendo dificultades y
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manteniendo el esfuerzo en el tiempo (Publicaciones Vértice, 2008; Eduardo Amords,
2007).

Un aspecto que aumentara todavia méas la motivacion de la persona, es que exista
retroalimentacion, es decir, que vaya conociendo los resultados obtenidos a medida

que va realizando su tarea.

- Teoria del reforzamiento de Skinner: esta teoria se basa en que para modificar una

conducta hay que modificar las consecuencias de dicha conducta. Considera que una
persona realizara una determinada tarea si espera conseguir con ello un beneficio,
mientras que si espera conseguir algo negativo no la realizard (Eduardo Amords,
2007). Pueden realizarse cuatro métodos diferentes para modificar la conducta:
reforzamiento positivo (premios), reforzamiento negativo (el individuo no realizara
la accion con el objetivo de evitar consecuencias negativas), castigo (consecuencias

negativas), y no reforzamiento o extincion (ausencia del reforzamiento).

3.1.3 Tipos de motivacion

Se pueden distinguir distintos tipos de motivaciéon en funciéon de como se genere la
misma. Si la motivacion surge de modo espontianeo y aparentemente sin ningan
motivo se denomina motivacién intrinseca, mientras que si se provoca dicha
motivacion desde el exterior recibe el nombre de motivaciéon extrinseca (Goémez

Chacon, 2005):

- Motivaciéon intrinseca o relacionada con la tarea: la tarea que el alumno esta

realizando, o la asignatura o conceptos que el profesor les esta ensefiando,
despiertan el interés del alumno. El alumno realiza la actividad por la satisfaccion y
el placer que encuentra en el hecho de ir aprendiendo cosas nuevas. A medida que el
alumno va dominando el objeto de estudio, se siente reforzado. Esta motivacion se

caracteriza por ser intensa y duradera (Gomez Chacén, 2005).

- Motivacidén extrinseca: es inducida de forma externa. Se diferencia de la

motivacién intrinseca en que, en este caso, no se realiza la tarea por el placer de
aprender sino porque la realizacién de dicha tarea conlleva unas determinadas
ventajas. Esta motivacion puede ser de tres tipos diferentes (Gomez Chacdn, 2005;

Pedagogia, 2007):
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a) Motivacion relacionada con el yo, con la autoestima: a medida que el
alumno va aprendiendo cosas, su motivacion y su autoestima va
aumentando. Se va formando el deseo de superacion.

b) Motivacién relacionada con la valoracién social: el alumno valora la
opinion que tienen acerca de él personas que considera superiores. Su
motivacion aumenta si percibe que dichas personas lo valoran positivamente.
Conviene destacar que la motivacion social muestra, en cierta medida, una
relacion de dependencia del individuo hacia dichas personas.

¢) Motivacion relacionada con el logro de recompensas externas: la
motivacion del individuo aumenta cuando espera recibir un premio o

recompensa por la realizacion de la tarea.

3.1.4 La motivacion en el proceso de enseianza-aprendizaje

Una vez recogida la informacion acerca de la motivacion, teorias de la motivaciéon y
tipos de la misma en la realizacion de cualquier tarea, se debe ya introducir el
concepto de motivacion en el contexto del proceso educativo.

Se analizara en primer lugar en qué consiste la educaciéon y qué factores influyen
principalmente en la misma, para concretar luego en el proceso de ensefianza-

aprendizaje y en la importancia de la motivacion en dicho proceso.

3.1.4.1 Proceso de enseiianza-aprendizaje

La educacién consiste en “el desarrollo perfectivo de la persona” (Gonzalez-Simancas
& Carbajo Lopez, 2005, p. 47). Si nos basamos en los Tres Principios fundamentales
de la accion educativa, este despliegue progresivo de la persona se puede considerar
la suma de tres factores: la autoeducacion, la heteroeducacion y la intereducacion.
Es decir, que la educacion depende del compromiso individual que tiene la persona
por su educacion (autoeducacion), de la ayuda que presta el educador al educando
para ese desarrollo (heteroeducacion) y de la colaboracion entre ambas partes para
lograr los objetivos educativos (intereducaciéon) (Gonzalez-Simancas & Carbajo Lopez,
2005). La educacion se realiza en la persona y la realiza la persona, pero es necesaria
la intervenciéon y la colaboraciéon entre educador y educando. De esta idea se

desprende la importancia que tiene el docente (educador) y su papel de ensefianza,
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comunicacion, interaccion, ..., con el alumno (educando). El docente debe ayudar al
alumno a sacar lo mejor de si mismo.

Conviene destacar que la educacion se refiere a la formacion integral de la persona,
mientras que la enseflanza es un proceso mas especifico. La enseflanza no forma a
nivel integral sino que forma en una determinada materia. De este modo, la
enseflanza de una asignatura forma parte de la educacion (Edel Navarro, 2004).

De modo anéalogo, el aprendizaje esta comprendido dentro del proceso global de la
educacion. Conviene tener en cuenta que la forma de ensenar determina la forma de
aprender, es decir, que la ensenanza-aprendizaje es un proceso que debe ser tratado
de manera conjunta. Ademas, es necesario resaltar el modo en que los estudiantes
deben aprender: no aprendiendo conceptos sin mas ni més, si no relacionando los
conceptos que se les ensefna con los conocimientos que ya poseen, relacionandolos y

formando asi su propia estructura cognoscitiva (UNIR, 2011).

3.1.4.2 Importancia de la motivacion en el proceso de ensenanza-

aprendizaje

“Seamos sinceros: no todo lo que ensefitamos se aprende”

(Ian Gilbert, 2005, p. 16)

Se habia comentado previamente la importancia de la motivaciéon en la realizacion
de una tarea, ya que, cuanto mayor sea la motivacién, mayor entusiasmo, mayor
esfuerzo realizado y mayor capacidad para superar las dificultades que aparezcan
durante el desarrollo de la tarea.

Contextualizando al proceso educativo, es 16gico deducir que la motivacién sera
también un factor de enorme relevancia a considerar. Las diferentes teorias de la
motivaciéon y los distintos tipos de motivaciéon se pueden contextualizar para la
educacion, comprobando asi la importancia que tienen en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. A mayor motivacion del alumno, éste sera capaz de realizar un mayor
esfuerzo, tendra mas interés y entusiasmo e intentara superar las barreras y
dificultades que se encuentre en su aprendizaje. A mayor motivacion, mas lucha por
alcanzar el objetivo.

Interesa, por tanto, despertar en el alumno ese interés, ese impulso o necesidad por
aprender. En el analisis que el experto en educacion Ian Gilbert (2005) ha hecho para

motivar en las aulas, se considera que unos alumnos quieren aprender pero no creen
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que sean capaces de hacerlo, mientras que otros que si son capaces no tienen
intencion de aprender. A ambos grupos les falta motivacion. De ahi deduce dicho
autor la necesidad de relacionar el aprendizaje del alumnado con la motivacion.
Como se habia comentado, la educacion la realiza el alumno pero el profesor tiene
un papel fundamental en el proceso de ensefianza-aprendizaje de todas y cada una
de las materias que se cursan en un centro educativo. De ahi se deduce que esta
motivaciéon no puede ser exclusiva del alumno, sino que uno de los pilares de la
motivacion escolar es que la motivacion tiene que formar parte tanto del alumno
como del profesor (Ian Gilbert, 2005).

No so6lo es importante la forma de ensenar del profesor. La forma de comportarse
del profesor en clase también influye en el comportamiento de los alumnos, ya que
el profesor sera el principal modelo social del aula. “Nuestra forma de estar en clase
ensefta mucho mas de lo que pueda ensenar lo que digamos” (Ian Gilbert, 2005, p.
18). El profesor desempena un papel crucial: su forma de ensenar, como entra en la
clase, como saluda, como comienza la clase, como se despide, el tono de voz
empleado en dar la clase, ... Todo es importante. Pero lo primordial es su propia
motivacion. Tal y como afirma Gilbert (2005), tanto el entusiasmo como la falta del
mismo son contagiosos, se transmiten de unos a otros. De ese modo, los alumnos
incrementaran su entusiasmo al comprobar el entusiasmo y la motivacion de su
profesor. Y por el contrario, un profesor desmotivado influira negativamente en sus

alumnos, transmitiéndoles el descontento por el aprendizaje de la asignatura.

3.2 La motivacion en el proceso de ensenanza-aprendizaje

de las Matematicas

Una vez analizada la relevancia de la motivacion en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, se contextualizara ahora para el caso particular de la asignatura de
Matematicas. Se partira mostrando la imagen que la mayoria de la gente tiene de las
Matematicas y las dificultades que rodean al estudio de dicha asignatura, para
analizar por ultimo la influencia de la motivacidon en este proceso de aprendizaje

matematico.
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3.2.1 Imagen social de las Matematicas

La imagen que las Matematicas tienen en nuestra sociedad influye notablemente en
la manera de pensar de los nifios y jovenes de hoy en dia. Muchos nifnos y jovenes, a
medida que van creciendo, van asimilando esa imagen que rodea a las Matematicas
y finalmente terminan por creer que esa imagen es la verdadera.

Una muestra de esta imagen de las Matematicas la podemos ver en la imagen que
presentan los medios de comunicacion, ya que son el reflejo de lo que sucede en la
sociedad actual (UNIR, 2011). Cuando las Matemaéticas aparecen en series de
television, cine, e incluso en publicidad, la mayor parte de las veces lo hacen
vertiendo una imagen negativa de las mismas: los matematicos vistos como raros,
solitarios,..., el nifio que est4 sufriendo sentado haciendo ntimeros y mas ntimeros
totalmente incomprensibles, .... Los nifios y adolescentes son influenciados por
multiples agentes: la familia, el colegio, los amigos, los medios de comunicacion
social, el entorno social en el que se encuentran. Lamentablemente, gran parte de
estos agentes tienen una imagen negativa de las Matematicas, por lo que los nifios y
jovenes tienden a adoptar esa creencia negativa y ven la asignatura como una
materia incomprensible, dificil, que no sirve para nada y no se creen capaces de
asimilarla. Esa imagen negativa esta extendida socialmente y gran parte de las
personas lo ven asi. No es raro encontrar el caso de unos padres que comprenden
que su hijo suspenda Matematicas porque la consideran una asignatura muy dificil
y, bajo su punto de vista, es 16gico que la suspendan.

Estos prejuicios que adoptan los jovenes sobre las Matemaéticas les influyen
negativamente en su disposicion hacia la asignatura y, por tanto, en el aprendizaje
de la misma. Por esta razon muchos adolescentes muestran un claro rechazo hacia

las Matematicas (Armenteros Chica, 2009; UNIR, 2011).

Si tenemos en cuenta el importante papel que desempena un docente en el proceso
de ensenanza-aprendizaje del alumno, se induce que es necesario que los docentes
sean conscientes de esa imagen social de la asignatura para buscar una solucion al

problema.

Se muestran a modo de resumen algunos ejemplos de esta imagen que los alumnos
tienen de las Matematicas (Gomez-Chacon, 2000):
- una asignatura dificil, rara, que no entienden
- una asignatura que no les entra en la cabeza
16
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- “una asignatura llena de Xs e Ys y formulas incomprensibles”
- los problemas matematicos se resuelven por un inico camino
- un conocimiento reconocido y valorado socialmente

- un conocimiento importante para conseguir un trabajo

Otras creencias sociales de las Matematicas son (UNIR, 2011):
- un mundo de hombres
- una asignatura carente de creatividad

- el ogro de los planes de estudio

Mientras que Vicen¢ Font nombra las siguientes creencias (Font, 1994):
- solo los genios comprenden las Matematicas
- s0lo existe un tnico modo de resolver un problema

- existe una respuesta correcta para cada problema matematico

Un punto importante para vencer la resistencia a las Matematicas es justamente
romper esos falsos mitos que las rodean. Es muy comtn que en el dia a dia las
personas utilicen las Matematicas aunque no se percaten de que lo estan haciendo:
resuelven ecuaciones, hacen aproximaciones, realizan operaciones aritméticas, ...
pero lo hacen a menudo de modo inconsciente, sin percatarse de que realmente
estan aplicando las Matematicas. Esto demuestra que las personas si saben utilizar
Matematicas, lo que falta es darse cuenta de ello y tener confianza en si mismos

(Armenteros Chica, 2009).

3.2.2 Dificultades en el aprendizaje de las Matematicas

Gran parte de los alumnos se encuentran con problemas de aprendizaje cuando se
enfrentan a la asignatura de Matematicas. Parte del problema reside, tal y como se
comentaba en el apartado 3.2.1. en la concepcion de las Matematicas que los

estudiantes tienen y que les genera un enfrentamiento con dicha asignatura.

Ademas, se debe tener en cuenta que, tal y como sugiere Gerard Vergnaud (Ciencia al
dia, 1998) el aprendizaje de las Matematicas se asemeja a una escalera en la cual el
alumno tiene que comprender un escalon antes de pasar al escalon siguiente, y que

unos escalones se sustentan en los otros. Dicho de otro modo, los estudiantes tienen
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que ir construyendo su conocimiento matematico, para lo cual tienen que ir
comprendiendo unos conceptos antes de comprender los siguientes ya que unos se
apoyan en los otros. En ocasiones el alumno no comprende un determinado
concepto, y como el profesor contintia avanzando en sus explicaciones, el estudiante

puede quedarse atras en la construccion del conocimiento.

En ocasiones los alumnos pretenden empollar las Matematicas. Como no son
capaces de comprender un concepto (bien porque no lo intentan por falta de
motivacidon, bien porque no lo comprenden 6 creen que no pueden llegar a
comprenderlo) piensan que podran memorizar los conceptos y asi intentar
continuar avanzando en la asignatura. El aprendizaje memoristico “es aquel en el
que se aprende una informacién sin relacionarla con ninguna estructura
cogsnoscitiva existente” (Luengo, 2001, p. 132). Un ejemplo seria cuando se aprende
de memoria la tabla de multiplicar. Si bien, aunque puede ser necesario memorizar
alguna féormula, definicion, ..., el aprendizaje matematico no puede basarse en la
memorizacion solamente. Las Matematicas son una materia que requiere
obligatoriamente la utilizacion del aprendizaje significativo, es decir, relacionar la
nueva informacion con los conocimientos previos y establecer relaciones entre unos
conceptos y otros. Se trata de un aprendizaje relacionado (Luengo, 2001; UNIR, 2011).
O, dicho de otro modo, construyendo la escalera de conocimientos matematicos a la
que nos referiamos antes.

El aprendizaje significativo permite utilizar los conocimientos en futuras
situaciones, es decir, relacionar los conocimientos adquiridos y ponerlos en practica

en contextos diferentes y resolver problemas distintos a los que se han estudiado.

3.2.3 Importancia de la motivacion en el aprendizaje de las

Matematicas

Tal y como se ha comentado en el apartado 3.2.2., el aprendizaje de las Matematicas
tiene que ser un aprendizaje significativo, relacionado. Es cierto que, en ocasiones
sera necesario memorizar algunas cosas, pero esa memorizacion no debe realizarse
de cualquier forma sino comprendiendo el significado de los conceptos que se estan
memorizando. Por ejemplo, puede y debe memorizarse la tabla de multiplicar, pero
siempre comprendiendo qué significa dicha tabla y como se podria deducir. Hay que

retener en la memoria definiciones y conceptos matematicos, pero si el aprendizaje
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de dichos conceptos no es significativo, entonces el alumno no los comprendera de
verdad (Luengo, 2001).

Basicamente este aprendizaje significativo se lleva a cabo relacionando los nuevos
conocimientos que se adquieren con los conocimientos previos, pero también se
pueden relacionar con experiencias propias, con situaciones de la vida real, etc. Y
apoyandose en estas relaciones se ira construyendo el aprendizaje. Como el alumno
habra comprendido bien los conceptos y los ha relacionado e integrado en su
estructura mental, podra extrapolar dichos conocimientos a otras situaciones de la
vida (futuros problemas matematicos de otros temas pero que necesiten de
conocimientos anteriores, problemas matematicos de la vida real, problemas de
otras asignaturas que necesiten de las Matematicas para poder resolverse, ....). Debe
saber aplicar las Matematicas en problemas diferentes y situaciones diferentes a las
vividas en clase.

En el aprendizaje significativo de las Matematicas es muy importante que el profesor
conozca los conocimientos previos del alumno, ya que seran la base de la
construccion del nuevo conocimiento. Se pueden estudiar dos tipos de aprendizaje
significativo: el aprendizaje asimilativo de Ausubel y el aprendizaje por

descubrimiento de Bruner (UNIR, 2011).

- Aprendizaje asimilativo de Ausubel: considera que el aprendizaje se realiza a través

de un proceso de transmision-recepcion, que va de los conocimientos mas generales
a los mas especificos. La transmision de los conocimientos puede ser realizada por
el profesor o por otros recursos (video educativo, audio, ...), pero hay que resaltar
que la recepcion implica obligatoriamente una predisposicion por parte del alumno.
El alumno tiene que participar activamente en el aprendizaje o, lo que es lo mismo,
tiene que presentar motivacion hacia dicho aprendizaje (Luengo, 2001).

Por consiguiente, segin Ausubel, la motivacién es un factor fundamental en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de las Matematicas. Para construir la escalera

matematica que se habia comentado, es necesario que el alumno esté motivado.

- Aprendizaje por descubrimiento de Bruner: en este método no hay transmision-

recepcion como en el caso anterior sino que el alumno debe adquirir personalmente
los conocimientos. El profesor propone actividades y/o secuencias a seguir para que
el alumno pueda aprender por si solo, partiendo de lo mas concreto para ir

generalizando (Luengo, 2001).
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El hecho de que el alumno tenga que investigar, trabajar, relacionar, ... por su
cuenta, provoca que el alumno se involucre en la tarea. Es un factor motivador ya
que, a medida que el alumno va aprendiendo, su motivacion aumenta y se interesa
maés por el tema en cuestion. Mientras que si el alumno no tiene ningan interés ni
pone empeiio en realizar el esfuerzo de “descubrir” el conocimiento, no se
conseguira el aprendizaje significativo.

Por consiguiente, segin Bruner, la motivaciéon también es un factor de especial

relevancia en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las Matematicas.

En resumen, se ha podido constatar la importancia que tiene la motivacion del
alumno en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las Matemaéticas, por tratarse de
un aprendizaje significativo y necesitado l6gicamente de alta motivacion.

El alumno, al estar motivado, tendra interés en aprender significativamente, es decir
en comprender los nuevos conceptos, relacionarlos con los anteriores y saber
utilizarlos a posteriori en nuevas situaciones (Font, 1994). Ademas, gracias a la
motivaciéon, incrementard su capacidad de esfuerzo y su resistencia a las
adversidades que se vaya encontrando durante su proceso de aprendizaje. El alumno
con motivacion por aprender Matematicas demuestra entusiasmo por comenzar el
aprendizaje, perseverancia durante el desarrollo del proceso, y realizacion personal y

alegria al comprobar que es capaz de aprender de modo significativo.

3.3 Como aumentar la motivacion en el proceso de

ensefanza-aprendizaje de las Matematicas

Una vez realizada la investigacion bibliografica sobre la motivacion, desde los
aspectos mas genéricos (motivacion en general) a los mas especificos (motivacion en
el proceso de ensenanza-aprendizaje de las Matematicas), se pueden realizar una
serie de valoraciones sobre el tema y ver como se puede aplicar en la ensenanza de
las Matematicas.

En el analisis de esta motivacion deben considerarse las teorias de la motivacion
vistas en la investigacion: teoria X e Y de McGregor, teoria de los tres factores de
MacClelland, fijacion de metas de Edwin Locke y teoria del reforzamiento de
Skinner.

No parece conveniente realizar un enfoque desde la teoria de reforzamiento de

Skinner. Se quiere motivar al estudiante de Matematicas, pero hacerlo modificando
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la conducta a través de premios, castigos, ..., no parece lo mas idéneo. Es cierto que
premiando a un estudiante se le puede motivar, pero no es esa motivacion la que se
quiere lograr. No se pretende que el estudiante estudie para aprobar 6 para que sus
padres le compren un regalo (eso podria provocar que el estudiante realizase un
aprendizaje memoristico para “quitarse la materia del medio”), sino “para aprender
y querer seguir aprendiendo”.

Por tanto, tampoco parece que el enfoque de la teoria X e Y sea conveniente. Un
profesor que quiera motivar a sus alumnos no puede limitarse a pensar que dichos
alumnos son vagos y que sélo se les puede motivar a través de coacciones (teoria X).
Si se podria pensar, segtn la teoria Y, que los alumnos quieren aprender por el mero
placer de aprender, pero con determinados matices. Generalmente los alumnos no
son asi, pero eso es lo que pretendemos, que deseen aprender. Pero tendremos que
motivarles para ello. Ese es el objetivo final que se pretende con este estudio,
incrementar la motivacion de los estudiantes.

Si resulta adecuado el enfoque de la necesidad de logro (uno de los tres factores de la
teoria de MacClelland). Los estudiantes con necesidad de logro tendran maés
capacidad para realizar esfuerzos de aprendizaje, para superar obstaculos. Se debe
intentar que los estudiantes de Matematicas tengan esa necesidad de logro, debemos
motivarles para ello. Las otras dos necesidades (necesidad de poder y necesidad de
afiliacibn) no son convenientes de cara al aprendizaje de las Matematicas; los
alumnos deben aprender para beneficiarse ellos mismos no para quedar bien con la
gente ni pretender tener poder sobre los demas.

El enfoque de la teoria de fijacion de metas de Locke aporta aspectos positivos y
utiles para el caso que nos ocupa. La motivacion de un alumno serd mayor si sabe
hacia qué meta dirige su esfuerzo. Esta meta tiene que ser alcanzable pero con una
leve dificultad para que el alumno se tenga que esforzar y se vaya motivando a
medida que va alcanzando objetivos. Por tanto, el profesor debe siempre mostrar al

alumno cuél es el objetivo de una tarea.

En referencia a los tipos de motivacion, intrinseca y extrinseca, esta claro que lo
idoneo es que los alumnos manifiesten motivaciéon intrinseca. Es decir, la situacion
ideal de cara al aprendizaje es que los alumnos quieran aprender Matematicas por el
placer que les genera la adquisicién de nuevos conocimientos. Sin embargo, pocos
estudiantes manifiestan este entusiasmo sin que se les haya “motivado

extrinsecamente”. Existen algunos estudiantes que si tienen, por naturaleza,
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motivacion intrinseca y/o necesidad de logro, pero en general tendremos que actuar
para inculcarles ese entusiasmo por aprender.

Esta motivacion extrinseca ya se habia concluido que no es conveniente realizarla a
través de premios y castigos, ya que se pretende alcanzar una motivacion intrinseca
y duradera. No se pretende que el alumno estudie para aprobar, se esta buscando

algo méas profundo y mas complejo: alcanzar la motivacion intrinseca.

Tal y como se ha comentado, el aprendizaje de las Matematicas se asemeja a una
escalera, debe ser un aprendizaje significativo donde unos conocimientos se apoyan
en los otros. Educando y educador deben cooperar para lograr el aprendizaje por
parte del educando. Por tanto, para conseguir incrementar la motivacién hacia la

asignatura se deben cumplir dos aspectos:

a) Que el educador tenga motivacion y la manifieste a los alumnos. El profesor

debe sentirse entusiasmado hacia las Matematicas, pero ademas debe saber
transmitir ese entusiasmo y contagiarlo a sus alumnos. Como sugiere Gilbert (2005),
hay que promocionar la asignatura de Matematicas para eliminar los prejuicios
sociales acerca de la misma. El profesor es el maximo responsable de mostrar una

actitud positiva hacia la asignatura.

b) Conseguir motivar al alumno, que es precisamente la tarea mas dificil. La

motivacidon del profesor es requisito necesario pero no suficiente, ya que también

tiene que ser capaz de motivar al alumno. Para ello se debe buscar:

b.1) En primer lugar, conseguir la motivacion inicial del alumno. Esto se consigue a

través de tres aspectos (Font, 1994):

b.1.1) Que los alumnos conozcan el objetivo final de la tarea de Matematicas
que van a realizar. Este factor ya se habia considerado como vital segtn la

teoria de fijacion de metas.

b.1.2) Que los alumnos sean participes de la tarea, es decir, se intentara
descartar en este caso el método tradicional en que el profesor llega al aula y

explica la leccion.
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b.1.3.) Que los alumnos sean conscientes de que seran capaces de realizar las
tareas Matematicas que se les van a proponer. Tienen que tener confianza en
si mismos y en sus propios conocimientos; ser conscientes de que tendran
que realizar un esfuerzo para alcanzar el objetivo, pero que es posible

alcanzarlo. Tienen que tener necesidad de logro.

Antes de comenzar el proceso de ensefanza-aprendizaje de las Matematicas, el
profesor debe conocer cuéles son los conocimientos previos que tiene el alumno.
Este aspecto es clave ya que estos conocimientos previos son la base de la estructura
que se construira después, son el primer peldano de la escalera del conocimiento de
las Matematicas.

Hay que tener en cuenta también la motivacion inicial del alumno, es decir, la
predisposicion que muestra ante el proceso de aprendizaje que va a realizar. Si
inicialmente el alumno presenta una motivacion extrinseca, se corre el riesgo de que
adopte una postura superficial ante el proceso que tiene que realizar y eso conlleve
que el aprendizaje sea a su vez superficial y no significativo (Font, 1994).

Por tanto, antes de comenzar el proceso de ensefianza-aprendizaje de Matematicas
se deben tener en cuenta los tres puntos anteriores relativos a la predisposicion del
alumno. Este proceso de ensefianza-aprendizaje puede ser cualquier actividad,
desde la asignatura de Matemaéticas de un curso, una unidad didactica en concreto,
una clase diaria, una actividad concreta, etc. Para cualquier actividad relacionada
con el aprendizaje de la materia se debe considerar la motivaciéon hacia la misma.

En funcion de la actitud previa del alumno ante la actividad, el abanico de opciones
es inmenso: desde un alumno con alta motivacién intrinseca y disposicion ante el
aprendizaje, hasta el caso extremo del alumno que odia las Matemaéticas, no tiene
ninguna motivaciéon por el aprendizaje y lo que desea es terminar cualquier tarea
relacionado con lo académico cuanto antes y de cualquier manera. En el medio de
estos dos extremos existen infinidad de posibilidades en funcién del matiz de la
motivaciéon, por ejemplo, puede darse el caso de un alumno con motivacion
extrinseca y que realice el aprendizaje de modo superficial (no conseguird un

aprendizaje significativo) (Font, 1994).

b.2) En segundo lugar, motivar a lo largo del tiempo al alumno para que desee

continuar aprendiendo.
Esta motivacion a lo largo del tiempo ya se habia comentado que lo l6gico no es

hacerla con premios y castigos, sino intentando inculcarles el amor por las
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Matematicas. Hay que establecer unos objetivos claros, realistas y alcanzables a
través del esfuerzo y comunicarselos a los alumnos. El aprendizaje ha de ser
significativo, se trata de una construccién de conocimiento.

Para lograr ese impulso, ese afan de aprender en los alumnos, en este caso se debe
huir del método tradicional en el cual el profesor expone los conceptos y el alumno
es un simple receptor. Deben de utilizarse metodologias activas que favorezcan que
los alumnos tengan que participar en el proceso de aprendizaje, reflexionar acerca
de como resolver un problema.

Se trata de lograr la competencia de aprender a aprender; en este caso, lograr que se
interesen por aprender cada vez mas Matematicas y saber relacionarlas con otros
conceptos matematicos, con otras asignaturas (fisica, quimica, tecnologia, economia,

....) y en diferentes contextos.

b.3) Existen diferentes técnicas para motivar a los alumnos en el aprendizaje de las
Matematicas. Algunas de las técnicas més conocidas y utilizadas para intentar que

los alumnos se interesen por la asignatura son (UNIR, 2011):

b.3.1) La utilizacion de juegos y recursos ladicos en el aula (acertijos
aritméticos, acertijos geométricos, ...). Mediante los juegos se puede
fomentar la participaciéon de toda la clase y la creatividad a la vez que se
realiza el aprendizaje. Esta técnica permite que los alumnos se percaten de
que las Mateméticas son mas divertidas de lo que pensaban y, al tratarse de
actividades dinamicas, divertidas y entretenidas, hacen que el alumnado se

interese por las Matematicas.

b.3.2) El uso de medios audiovisuales, como visionado de peliculas, videos
didacticos, trabajar con CD’s, etc. “Los medios audiovisuales aportan al
proceso de ensefianza-aprendizaje de los alumnos un valor motivacional”
(Caro Carretero, 2006, p. 2). Estas técnicas generalmente promueven que el
alumno preste mas atencion y los conceptos se aprenden mas facilmente que
mediante la ensefianza tradicional. Hay que destacar que los medios
audiovisuales son fttiles para mejorar el aprendizaje e incrementar la
motivacion, pero nunca pueden ser un sustituto del docente (Caro Carretero,

2006).
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b.3.3.) La utilizacion de herramientas informaticas, como blogs de
contenidos matematicos, paginas web con ejercicios y recursos matemaéticos,
webquest, programas y aplicaciones Matematicas, etc. Es indudable que los
jovenes de hoy en dia estan familiarizados con todo tipo de herramientas
informaticas, lo que hace que estas herramientas sean un posible recurso de

aprendizaje de las Matematicas.

b.3.4) Otra posibilidad para conseguir motivar a los alumnos a aprender

Matematicas es ayudarles a ver la aplicaciéon practica de las Matemaéticas en

la vida real. Si los alumnos se deshacen de la imagen negativa de las
Matematicas y son conscientes de que son utiles y entretenidas, aumentaran

su interés por la asignatura. (Gomez Chacon, 2005).

Tal y como se ha comentado en el apartado 3.2.1, los alumnos estan marcados por
prejuicios sociales acerca de las Matematicas. Los jovenes tienen la creencia de que
las Matematicas son dificiles, duras, incomprensibles, llenas de letras y nimeros, ...,
y, lo mas importante, no les encuentran utilidad. “Hay una brecha importante entre
las matemadaticas que se explican en la escuela y las que las personas hacen servir
en su vida cotidiana” (Font, 2007, p. 432), lo que quiere decir que los alumnos no
relacionan los conceptos matematicos aprendidos en el aula con otras situaciones de
la vida real en las que sea 1til aplicar dichos conocimientos, sienten que la
asignatura no sirve para nada y le tienen aversion. “Cuando preguntamos a los
alumnos qué es lo que hace que se interesen por lo que se les ensefia en clase y que
se esfuercen por aprender, a menudo responden: Saber para qué sirve” (Alonso
Tapia, 2005, p. 34), es decir, los alumnos quieren conocer la finalidad de las cosas. El
aprendizaje matematico tiene que ser un aprendizaje funcional. Por esta razén en un
apartado posterior de este trabajo se exponen algunos problemas reales de la vida
diaria, para que el alumno los vea como mas cercanos y para que se convenza de la

importancia que tienen las Matematicas.

Motivar a los alumnos de ESO y Bachillerato a aprender Matematicas utilizando
juegos, recursos audiovisuales y TIC s es una buena opcién. Los alumnos aprenden
a la vez que se entretienen. La percepcion es que las Matematicas pueden ser
divertidas y con grandes probabilidades los alumnos aumentaran su interés por la
asignatura. Sin embargo, considero que los docentes debemos ir un poco mas alla y

ensefiar a los alumnos a que las Matematicas no sélo son divertidas sino que ademas
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son ttiles, entretenidas y necesarias para la vida. Deben ser conscientes de que las
Matematicas estdn en todas partes, es necesario utilizarlas en casi todos los
contextos. Y se sentirdn motivados, utiles y aumentaran su confianza cuando se den
cuenta de que, efectivamente, utilizan las Matematicas y que saben hacerlo. Los
juegos, los recursos ladicos y las TIC s, salvo que estén particularizados a contextos

de la vida real, no les responderan a los alumnos la pregunta de “para qué sirve”.

Para ensefar a los alumnos las aplicaciones de las Matematicas en la vida real, tal y
como se ha comentado en el apartado b.2) anterior, debe utilizarse una metodologia
activa que requiera por parte de los alumnos una motivacion inicial, mantener
atencién continua, participacion y la realizacion de un esfuerzo para resolver los

problemas que se les planteen.
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4 Aportaciones

Una vez justificada la importancia de ensefar a los alumnos las Matematicas a
través de aplicaciones reales, se disefiaran una serie de talleres de Matemaéticas para

incrementar la motivacion de los alumnos.

4.1 Aplicacion de las Matematicas a la vida real

“Nunca consideres el estudio como una obligacion sino como una oportunidad
para penetrar en el bello y maravilloso mundo del saber”

(Albert Einstein, Frasedehoy.com)

Una de las mejores formas de intentar motivar a los alumnos a aprender
Matematicas es hacerles ver que la imagen social de la asignatura no es del todo
correcta. No es una asignatura “hueso”, no es un camulo de nameros y letras sin
sentido, no es una materia que s6lo aprueben los alumnos listos, no es materia que
sblo gusta e interesa a los “raros” y “solitarios”, ..... Es una asignatura que se aplica
continuamente en el dia a dia de las empresas, de la vida familiar, de los comercios,
de los bancos, de los deportes, de las conversaciones en la calle, .... Es una asignatura
que no hay que empollar pero si hay que comprender. Es una asignatura que no
tiene que generar angustia sino que nos puede servir para ejercitar el esfuerzo y la
perseverancia por el trabajo bien hecho. Es una asignatura que puede ser divertida,
entretenida, y que les ayudara a madurar como personas. Es una asignatura que
tiene su razon de ser.

Probablemente si todo eso se les comenta de golpe a alumnos de ESO y Bachillerato
les genere gracia y no se lo creeran. No es suficiente con informar a los alumnos de
las ventajas y utilidades de las Matematicas, sino que hay que ayudarles a que ellos
mismos lo comprueben en la practica. Por esta razon, el ayudar a los alumnos a ver
las aplicaciones practicas de las Matematicas en la vida real tiene dos objetivos: por
un lado mostrar que las Matematicas son entretenidas, creativas y ttiles, y, por otro

lado, motivarles a aprenderlas.

Para captar su atencion, es necesario que las actividades traten de temas que les
resulten actuales e interesantes. Dicho de otro modo, se llegara mejor al alumnado

hablando en su mismo idioma, con temas relacionados con empresas conocidas y
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con buena imagen, temas que hablen de las redes sociales, o de los deportes, etc.
Ademaés, para conseguir motivacion intrinseca y que desarrollen aprendizaje
significativo, es necesario que las actividades que se planteen a los alumnos les
hagan relacionar unos conocimientos con otros. En concreto, tendran que relacionar
los conceptos que se les planteen (por ejemplo, como calcular la produccion de una
empresa de caramelos o qué ruedas elegir para el coche de Fernando Alonso) con los
conocimientos matemaéaticos que poseen. Se trata de que relacionen los conceptos
matematicos que ya conocen y utilizarlos en contextos ajenos al aula. No se trata de
realizar calculos matematicos complejos o tener que comprender conceptos muy
complejos, sino de saber aplicar conceptos matematicos sencillos en contextos de la
vida real. Ademas, cuando se les explique que, en algunos casos, son historias reales,
se daran cuenta de que las Matematicas tienen aplicaciéon. Y, a medida, que se
percaten de que son capaces de extrapolar sus conocimientos a otros contextos e ir
resolviendo problemas, aumentara su confianza en si mismos y la motivacion por

aprender.

4.2 Contexto y caracteristicas de los talleres

A continuacion se comentaran brevemente algunas caracteristicas de los talleres que
me parecen de enorme influencia de cara a la motivaciéon de los alumnos hacia

dichas actividades.

- Actitud positiva del profesor: Se habia comentado la importancia que tenia para la

motivacion del alumnado el que el profesor tuviese motivacion por la asignatura y
por la tarea en cuestion y transmitiese ese entusiasmo a los alumnos. El profesor es
el primero que debe “creer” en los talleres de Matematicas, debe estar convencido de
que, gracias a ellos, se puede alcanzar el objetivo de la motivacion de los alumnos. Y
estos alumnos deben percibir el entusiasmo del profesor, la conviccion que tiene el

docente de que el taller sera fructifero.

- Ubicacion: Considero relevante realizar estos talleres de Matematicas fuera del
aula habitual. La razén es “romper” con la rutina del dia a dia en la ensenanza de la
asignatura. Se puede prever que algunos alumnos mantengan inicialmente una
actitud de incredulidad, desmotivacion e incluso de rechazo ante la actividad, por lo

que creo que es preferible sacarles de su contexto habitual y adoptar una postura
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diferente al método utilizado en clase diariamente. Su percepcién tiene que ser, de
mano, distinta a la de una clase de un dia cualquiera. Tienen que sentir que “hoy
vamos a hacer algo diferente”. El taller podria realizarse en una sala de reuniones

del colegio, con la posibilidad de sentarse por grupos de alumnos.

- Motivacion inicial alumnado: El primer objetivo que se tiene que plantear el

profesor es lograr la motivacion inicial de los alumnos. Tal y como se ha comentado
en el apartado 3, para que los alumnos presenten una actitud positiva ante los
talleres se deben de cumplir tres aspectos: los alumnos deben conocer el objetivo de
la tarea que se va a realizar, los alumnos deben sentirse parte de dicha tarea, y los
alumnos deben percibirse capaces para realizar la tarea pues disponen de los
recursos suficientes (Font, 1994).

Por tanto, previamente al dia del taller se debe explicar a los alumnos el objetivo
final que se persigue con dicha actividad: comprobar que las Matematicas tienen
aplicacion en la vida real. Se les informara que, en lugar de la clase tradicional, se
realizara un taller de Matematicas compuesto por una o varias sesiones, fuera del
aula. Se explicara brevemente que los talleres seran entretenidos y nos demostraran
a todos las aplicaciones de las Mateméaticas. Hay que tener presente que sera una
oportunidad de aprendizaje matematico a nivel global, es decir, no es una unidad
didactica concreta de la programaciéon de la asignatura sino una oportunidad de
eliminar los prejuicios acerca de las Matematicas y divertirnos. Ademas, se podra
comprobar como el conocimiento matematico ayuda a comprender, analizar y ser

criticos con la informacion que nos llega a nivel social.

- Desarrollo del taller: seran sesiones muy dindmicas, es necesario mantener

atencion constante. El aprendizaje sera cooperativo, trabajara toda la clase junta o
en pequenos grupos. Al trabajar en pequefios grupos los alumnos se atreven a hacer
preguntas, a cooperar unos con otros, a aportar ideas, ... etc. Este trabajo en
pequenos grupos favorece la atencion a la diversidad del alumnado, ya que los
alumnos més timidos se sentirdn mas cémodos trabajando en grupos pequeiios.
Mientras que el trabajo en grupo (toda la clase) favorecera que todos se sientan
importantes al aportar sus ideas de un tema y que todos les escuchen; sin embargo,
ya que en un grupo grande es mas dificil atender a la diversidad, se dejara el trabajo
de toda la clase junta para aquellos casos en que todos deban participar, como por

ejemplo debates acerca de un tema actual.
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Todos tienen que participar y no hay que tener miedo a equivocarse. Las
posibilidades de error también suceden en la vida, por lo que el aprendizaje asi sera

més real.

- Actitud y valores: el desarrollo de los talleres servira a su vez para que los alumnos

desarrollen el compaferismo, el respecto por las opiniones de los demés, la
reflexion, el espiritu critico, el saber escuchar y el expresarse con propiedad tanto
lingiiistica como matematicamente. Ademas, se intentard que los alumnos
desarrollen una actitud de positivismo hacia las Matematicas y se eliminen los

prejuicios que existen acerca de la asignatura.

4.3 Talleres de Matematicas aplicadas a la vida real

Objetivos:
- Superar el miedo a las Matematicas eliminando prejuicios sociales
- Valorar las Matematicas por su aplicacion a la vida laboral
- Valorar las Matematicas por su aplicacion a la vida social
- Aumentar la motivacion por las Matematicas
- Aumentar la autoestima y la confianza en si mismos (ser conscientes de la
capacidad de realizar la tarea)

- Desarrollar la competencia de aprender a aprender Matematicas

4.3.1 Taller 1: Empresa de fabricacion y envasado de caramelos con

palo

Objetivos especificos:

- Relacionar los problemas reales de una fabrica con las Matemaéticas, ser
capaz de realizar los calculos oportunos

- Trabajo en equipo

- Analizar y asimilar informacion dada en ntimeros

- Asimilar los conceptos de produccion, ritmos de envasado, eficiencia (uso de
porcentajes)

- Ser conscientes de que algo tan sencillo como un caramelo o un lote de

caramelos envasados en una lata lleva detras un trabajo matematico
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- Ser conscientes de que un problema puede tener varias soluciones o
resolverse de distintas formas

- Conocer el funcionamiento de una empresa de fabricacion, interesante para
alumnos de altimo curso de ESO 6 1° de Bachillerato que estén planteandose

sus futuros estudios universitarios o de Formacién profesional

Contenidos:
- Operaciones con numeros (producciones, ritmos, tiempos), trabajo con
porcentajes
- Objetivo de una empresa: minimizacién de costes para maximizacion de
beneficios
- Planificacion de la producciéon

- Geometria (calculo de superficies)

Destinatarios: el taller 1 es viable realizarlo en varios cursos:
- 4° ESO, tanto en la opciéon A como en la opcién B de Matematicas
- 1° Bachillerato, tanto en la modalidad de Ciencias y Tecnologia como en la

modalidad de Humanidades y Ciencias Sociales

Temporalizacion: 2 sesiones. La sesion 1 es de 55 minutos, la sesiéon 2 es de 110
minutos (necesario por ser actividades largas y debate interesante, y es posible
realizarlo porque son alumnos de dltimo curso ESO y 1° de Bachillerato por lo que
ya tienen madurez suficiente). El taller puede desarrollarse en cualquier momento
del curso, ya que todos los conceptos ya se han estudiado en cursos anteriores. Se
propone realizarlo tras los examenes de la 12 evaluacion, antes de las vacaciones de
Navidad.

Metodologia: el profesor, con los productos reales (cajas de distintos envases de
caramelos con palo) a la vista de todos, explica brevemente el funcionamiento de la
fabrica. Se divide la clase en grupos de 4 6 5 personas. Todos los grupos tienen los
enunciados de las actividades en papel. Los enunciados se leen en voz alta. Trabajo

en grupos.

Desarrollo: la clase se convierte en una empresa de fabricaciéon y envasado de

caramelos con palo.
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El flujo de produccion en la empresa es de la siguiente manera: en primer lugar se
fabrican los caramelos y se envuelven individualmente, luego quedan almacenados
por sabores. En tltimo lugar se realiza el envasado de los caramelos. El formato de
los envasados puede ser de diversas formas: en latas, en bolsas, en cajas de carton,
..., y siempre realizando un surtido de sabores. Se muestran productos reales
fabricados por una empresa del sector para que los alumnos se sientan parte de la
empresa y relacionen los calculos matematicos con la vida real.

Cada grupo, sentados alrededor de una mesa, disponen de papeles y lapices,
calculadoras. Se van a realizar las actividades por grupos, cada grupo elige un
representante. Todos los miembros de cada grupo deben colaborar, las dudas al
profesor o incluso a otros grupos solo las hara el representante de cada grupo. Las
actividades son las mismas para todos. A medida que un grupo vaya terminando una

actividad pasara a la siguiente.

Sesion 1: Consta del Ejercicio 1.

Ejercicio 1: Departamento de Producciéon. Calculo de las unidades envasadas al
dia.
Datos: la empresa envasa 3 tipos de productos:
- El producto P1 consiste en cajas de carton dentro de las que hay 6 bolsas,
cada bolsa contiene 120 caramelos.
- El producto P2 consiste en cajas de carton con 1000 unidades de caramelo a
granel dentro.
- El producto P3 consiste en cajas de carton dentro de las que hay 6 latas, cada

lata contiene 150 caramelos.

Los ritmos de envasado de los 3 productos son, respectivamente:
P1 2 1250 unidades/minuto
P2 21875 unidades/minuto
P3 = 1552 unidades/minuto

- Siayer se han envasado 1000 cajas de P1, 450 cajas de P2 y 1500 cajas de P3,
¢cuantas unidades se han envasado ayer?

- Si durante el turno de manana (de 6:00 a 14:00 horas) sblo se envasé el
producto P1, écuintas cajas de dicho producto estarian, teéricamente,

terminadas al finalizar el turno de manana?
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- Sin embargo, durante el turno de manana de ayer hubo una averia en la linea
de envasado de 45 minutos y durante ese intervalo de tiempo la linea estuvo
parada. El resto del tiempo la linea trabaj6 a la velocidad esperada. ¢Cual fue
realmente la produccion de P1 en dicho turno? ¢Cuél fue la eficiencia real (en
%)?

- Si el envasado de P1 comenz6 a las 6:00 horas, con el inicio del turno de
manana, ¢a qué hora se finaliz6 el pedido de 1000 cajas teniendo en cuenta

la averia?

Sesion 2: Consta de Ejercicio 2, Ejercicio 3 y Ejercicio 4.

Ejercicio 2: Planificacion de la produccion.
Un cliente solicita un pedido de 10.000 cajas del producto P3 y lo necesita en su
almacén antes de 3 semanas. Cada unidad de envase (lata) de P3 esta formada por
un surtido de 5 sabores (fresa, cola, manzana, naranja, uva) a partes iguales. La
empresa dispone de stock suficiente de dichos sabores individuales, pero tiene que
envasarlos. Asi mismo, también hay stock suficiente de cajas, pero no hay stock de
latas. El proveedor de latas tiene un tiempo de entrega de 15 dias. El tiempo de
entrega de un pedido terminado del almacén de nuestra empresa al almacén del
cliente es de 2 dias. (se puede contar los fines de semana como dias laborables)

- ¢Se podra servir el pedido en fecha si la linea de envasado trabaja a 3 turnos?

¢Con cuantos dias de adelanto o de retraso se entregara dicho pedido?
- Siel proveedor de latas se retrasa 1 dia, ése podra servir el pedido a tiempo?

- ¢Cuéantas unidades del sabor de fresa lleva, en total, el pedido final?

Ejercicio 3: Departamento de I+D. Disminuir costes para incrementar beneficios
(Ingresos = Beneficios — Costes). Geometria caja exterior.
El Director de la empresa quiere aumentar los beneficios de la misma cambiando la
forma de empaquetado del producto P3 (es decir, disminuyendo los costes del
carton). La condicidon que se tiene que cumplir obligatoriamente es que las cajas
contengan 6 latas como hasta ahora. Indicar qué opcion es la mejor:

a) Empaquetar las latas a 1 altura

b) Empaquetar las latas a 2 alturas

¢) Empaquetar las latas a 3 alturas
Datos: suponer que en el disenio de la caja no existen solapamientos ni bordes.

R=radio de la lata=10 cm. Altura de la lata=h=20 cm
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Pista: se debe calcular la superficie externa de la caja para los 3 casos. Se aconseja
realizar dibujo como ayuda. A menor superficie, menor coste del cartéon y, por
tanto, mayor beneficio. Se calculara la superficie utilizando los datos de R y h. Se
puede abrir la caja del producto P3, extraer las latas y ver como cambiaria la caja

al colocar las latas de distinta manera.

Ejercicio 4: Debate acerca de la utilizacion de las Matematicas en la empresa de
caramelos. Ademas de los ejemplos vistos anteriormente, ¢se les ocurre algin otro
posible ejemplo? El profesor, cogiendo un caramelo en la mano y distribuyendo
caramelos por las mesas, puede hacer sugerencias.

Por ejemplo: si el caramelo pesa 13 gramos en total (la bola de caramelo pesa 12
gramos, el palillo pesa 0,5 gramos y la envuelta 0,5 gramos), ¢qué se podria hacer
para disminuir el peso total? Este caso sirve para que los alumnos se den cuenta de
que un mismo problema puede resolverse de formas diferentes y tener mas de una

solucién.

4.3.2 Taller 2: Analisis informacion politica y periodistica

Objetivos especificos:
- Trabajo en equipo
- Despertar el espiritu critico y la reflexion ante la informacion que se recibe
del exterior (medios de comunicacion social, conversaciones en la calle, etc.)
- Utilizar el conocimiento matematico para analizar dicha informacién

- Ser capaz de percibir el lenguaje matematico oculto en las redes sociales

Contenidos:
- Trabajo con porcentajes
- Trabajo con nimeros absolutos y relativos

- Andlisis de la utilizacion de las Matematicas en las redes sociales

Destinatarios: el taller 2 es viable realizarlo en varios cursos:
- 4° ESO, tanto en la opcidon A como en la opcion B de Matematicas. Especial
atencion merece la opcion A ya que se estudian méas profundamente los

porcentajes en economia.
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- 1° Bachillerato, tanto en la modalidad de Ciencias y Tecnologia como en la

modalidad de Humanidades y Ciencias Sociales

Temporalizacion: 2 sesiones (55 minutos cada sesion). El tnico requisito en
cuanto a contenidos minimos necesarios para el taller es haber estudiado los
numeros reales y trabajado con porcentajes, que en las cuatro opciones posibles se
desarrollan en la 12 evaluacion. Por lo tanto, si estos grupos de alumnos también
desarrollan el taller 1, se aconseja en este caso realizar el taller 2 después de la 22

evaluacion.

Metodologia: el profesor, de modo dindmico, va mostrando situaciones de la vida
real y haciendo preguntas para provocar la reflexion de los alumnos. Toda la clase

participa.

Desarrollo: los medios de comunicacion social (prensa, television, ....) utilizan en
ocasiones un lenguaje matemaéatico no del todo correcto y que pueden distorsionar la
realidad. Eso mismo sucede con la informacién que se recibe de los partidos
politicos. Las Matematicas nos permiten analizar la veracidad 6 falsedad de

determinadas informaciones.

Sesion 1: Consta de Ejercicio 1y Ejercicio 2.

Ejercicio 1: Anélisis de la informacion desde el punto de vista matematico. Debate.

Dos partidos politicos, A (partido en el poder) y B, se echan mutuamente la culpa del
desempleo del pais. Segin A, el paro ha disminuido en su legislatura ya que ha
pasado en cuatro anos del 12% al 9%. Mientras que el partido B afirma que el paro
ha aumentado, en la legislatura de B, en 1.000.000 personas (datos ficticios). ¢Qué
partido miente?

Todos participan. El profesor explica cémo cada partido politico se expresa de un
modo que le favorece. A se expresa en términos relativos para conseguir hablar de
una disminucion del porcentaje (aunque el niimero global haya aumentado debido
al aumento de la poblacién activa), y B habla niimeros globales para hablar de
incremento. Se puede ayudar de una representacion en la recta para ver los

valores y sus incrementos.
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Ejercicio 2: Analisis de la informacion desde el punto de vista matematico.

En el grupo D de 4° ESO hay 10 chicos, mientras que en el grupo E de
Diversificacion curricular de 4° ESO hay 7 chicos, por lo tanto el colegio informa de
que “hay mas representacion masculina en el grupo D”. ¢Es esto cierto? ¢Por qué?
Nota: Los alumnos iran reflexionando y haciendo preguntas (cuantos alumnos hay

en cada clase, calculo de porcentajes, etc).

Sesion 2: Consta de Ejercicio 3 y Ejercicio 4.

Ejercicio 3: Caso practico. Analisis de la informacion desde el punto de vista
matematico.

Las redes sociales mas utilizadas por los jovenes espaifioles son Facebook y Tuenti.
Las preferencias por una red u otra son, generalmente, funciéon de la edad. Los mas
jovenes (15-25 afios) prefieren Tuenti, mientras que Facebook es preferida no sélo
por jovenes sino también por el publico adulto (20-50 afios, aunque también hay
adolescentes).

Reflexionar acerca de las siguientes frases y comentar en grupo:

- Una empresa consultora ha realizado una encuesta y afirma que “el 78% de
la cuota de mercado utiliza Facebook, mientras que solo el 35% utiliza
Tuenti”, ¢{puede ser correcta esta afirmacion? écomo puede ser posible que
ambos porcentajes no sumen el 100%?

Debatir si realmente se percatan de las posibilidades que existen, con las
Matematicas, de distorsionar 6 no la realidad, y de la importancia que tiene el estar

preparados para poder analizar la informacion.

Ejercicio 4: Reflexion y debate acerca del uso de las Mateméticas en el
funcionamiento de una red social. Se aconseja tener un ordenador conectado a un
proyector para que todos los alumnos puedan ver la pantalla y analizar pequenos
detalles matematicos en los que posiblemente nunca se habian parado. Por ejemplo,
en el caso del Facebook, el lenguaje de programacién tiene formulas Matematicas
para realizar multiples operaciones:

- Sumar el nimero de amigos que tienes y muestra dicho ntimero entre

paréntesis al lado de la palabra “Amigos”.
- Existe un contador que indica hace cuantos minutos, horas o dias se realizo

un comentario en el muro de una persona.
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Existe un contador que indica el nimero de comentarios que estan sin leer
dentro de un grupo en concreto.

Existe un contador del nimero de miembros pertenecientes a un grupo.
¢Qué sucede si un alumno le da a “me gusta” en una foto? éy si después lo
repite otro alumno? ¢y si ahora le da a “ya no me gusta”?

Las redes sociales se basan en leyes Matematicas. Una red social consta de
vinculos entre unos nodos (los nodos son las personas, organizaciones,
grupos, ..., y los vinculos las uniones entre dichos nodos). Se puede estudiar
desde la Teoria de Grafos (Matematicas). Con dicha teoria podrian expertos
matematicos analizar el modo mas corto en que una noticia en Facebook

llegaria a todos los usuarios.

El hecho de que practicamente todos los jovenes utilicen redes sociales favorecera la

participacion, todos aportaran ideas. Se trata de que abran la mente y se percaten de

que detras de las redes sociales también estan las Matematicas.

4.3.3 Taller 3: Aplicacion al mundo deportivo. Matematicas y Formula 1

Objetivos especificos:

Relacionar las Matematicas con aplicaciones en los deportes, ser capaz de
realizar los calculos oportunos
Trabajo individual y trabajo en equipo

Analizar informaciéon dada en niimeros

Contenidos:

Operaciones con nimeros

Objetivo organizacion: minimizar costes fabricacion
Geometria (calculo de superficies)

Programacion lineal

Analisis de la utilizacion de las Matematicas en los distintos deportes

Destinatarios: el taller 3 es viable realizarlo en dos cursos:

1° Bachillerato en la modalidad de Humanidades y Ciencias Sociales
(siempre que el profesor de la materia imparta programacion lineal en dicho
curso).

20 Bachillerato en la modalidad de Humanidades y Ciencias Sociales

37 UNIR



Trabajo Fin de Master. Maria del Camino Maseda Ferndndez

La inviabilidad de realizar este taller en ESO o en la modalidad de Ciencias y
Tecnologia de Bachillerato es que uno de los contenidos del taller es programaciéon
lineal. Dicho contenido se imparte en la modalidad de Humanidades y Ciencias
Sociales. De hecho, estd incluido en los contenidos de 2° Bachillerato de dicha
modalidad, pero en algunos casos se imparte también en 1° curso en la 12 evaluacion

después del tema de ecuaciones e inecuaciones.

Temporalizacion: 2 sesiones (55 minutos cada sesi6on). El tnico requisito en
cuanto a contenidos minimos es haber estudiado la unidad didéactica de
programacion lineal. El resto de los conceptos necesarios ya se han estudiado en la
ESO y son faciles de aplicar. Por tanto, si estos alumnos sélo realizan este taller,
como seria el caso de los alumnos de 2° Bachillerato, se aconseja realizarlo tras la 12
evaluacion y dejar el final de curso para el repaso de cara a la PAU; pero si el grupo
de alumnos realiza también los talleres 1 y 2 (seria el caso de los alumnos de 1°
Bachillerato de Humanidades y Ciencias Sociales), entonces se aconseja realizar el

taller 3 tras la 32 evaluacién.

Metodologia: el profesor explica a toda la clase la intencion de la actividad. Se

divide la clase en grupos de 4 6 5 personas. Trabajo en grupo e individual.

Desarrollo: las Matematicas estan en todas partes, por lo tanto también estan
presentes en el mundo de los deportes. Se elige el deporte de la Formula 1 por ser un
deporte en auge actualmente y que genera interés tanto en chicos como en chicas. Si
el ejercicio se les presenta con un enfoque dinamico, aumentara la probabilidad de
que los alumnos presenten motivacion inicial al tratarse de un tema de actualidad

entre la juventud.

Sesién 1:

Consta de Ejercicio 1y Ejercicio 2.

Ejercicio 1: Disefio de las ruedas. Los ingenieros del equipo Ferrari estan
disenando nuevas ruedas traseras para el coche de Fernando Alonso. Han hecho
miltiples estudios de velocidad, resistencia al frenado, friccion contra el suelo,
agarre, ... Finalmente tienen dos posibles opciones:

- rueda tipo 1, de radio R1 = 33 cm y ancho A1 = 37 cm

- rueda tipo 2, de radio R2 = 32 cm y ancho A2 = 38 cm
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En ambos casos las llantas tienen un radio r = 23 cm. Supongamos que han
comprobado que las propiedades de ambas ruedas son iguales por lo que escogeran
aquel tipo de ruedas que minimice el coste de fabricacion. ¢Cual de las dos ruedas
sera? Suponer, para los calculos, las ruedas lisas (sin surcos) y de un material sin
grosor.

Nota: utilizar la geometria para calcular las superficies. La superficie a minimizar
serd S = 2(mR? — nr?) + 2mR. A. Los alumnos realizan dibujo para ver la superficie

a calcular.

Ejercicio 2: El circuito de Montmel6 tiene una longitud de 4653 metros y los
pilotos tienen que dar 66 vueltas al circuito. La duracion de las ruedas de F1 es
breve, la vida media de las ruedas es inferior a 200 Km. ¢Cuantas veces, como

minimo, tienen que cambiarse las ruedas durante una carrera?

Sesidén 2:

Consta de Ejercicio 3 y Ejercicio 4.

Ejercicio 3: ¢Nos vamos a Montmel6? Se pretende organizar viaje a Montmel6 a
ver la Formula 1, para gente de la clase e incluso amigos. El viaje sera en un autobus
de 50 plazas (pueden quedar plazas vacias, pero no se pueden contratar mas
autobuses). La empresa organizadora da la posibilidad de adquirir dos tipos de
entradas: tribuna E a 319 € y tribuna F a 359 €. Diez alumnos ya han confirmado
que quieren tribuna F, el resto atn no lo ha decidido. En la tribuna E s6lo quedan 30
plazas libres, el resto ya estan ocupadas por otras excursiones. Determinar el
conjunto de soluciones posibles del problema. ¢Cual sera la combinacion posible que
minimice el coste de dicha excursion?

Nota: representar grdficamente el conjunto de soluciones factible y minimizar la

funcion objetivo.

Ejercicio 4: Debate acerca de las Matematicas en el mundo de los deportes. Todos
los alumnos deben participar, aportando ideas, haciendo preguntas, etc. El profesor
ejerce de moderador y guia, va dando posibles opciones si es necesario.

- ¢En qué otros contextos de la Féormula 1 estan presentes las Matematicas?
Ejemplos: calculos aerodindmicos del coche, calculo de tiempos necesarios en boxes
para repostar, namero de ruedas disponibles en stock, calculo del momento en que

es preciso entrar en boxes a cambiar ruedas, diseno del volante, ...etc. No se trata de
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que los alumnos sepan hacer célculos (I6gicamente en muchos casos no es factible)
sino de que se percaten de que dichos célculos son necesarios.
- Citar otros ejemplos de Matematicas en otros deportes. Los alumnos van
aportando ideas. Ejemplos:
- Las medidas de un campo de fatbol, de una pista de tenis, de una piscina
olimpica, la altura de la canasta en baloncesto, ...
- Las medidas de un balon de fatbol (se puede medir, se puede pesar, se
puede realizar medida por aproximaciéon de poliedros, ...), las medidas de la
pelota de tenis, ...
- Las medidas de los tiempos en cualquier deporte.
- En tenis se utiliza el ojo de halcon (hawk-eye) para comprobar si la pelota
ha entrado 6 no en la linea. Un sistema de camaras sigue los movimientos de
la pelota y los jugadores, y unos ordenadores procesan los datos de las
trayectorias de la pelota a través de sistemas de ecuaciones.
- En fatbol se utilizan modelos mateméticos para realizar la programacion
del fixture de los campeonatos (programacion de todos los partidos que
habra en un campeonato). También los usa la NBA.
- En las carreras de 400 metros se utilizan las Matematicas para calcular los
puntos de salida de los corredores. Los 8 corredores salen de distintas
posiciones (cada corredor tiene su salida por delante fisicamente del corredor

de su izquierda) debido a la geometria de la pista.
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5 Conclusiones

El presente trabajo de investigacion muestra la importancia que tiene la motivacion
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de cualquier asignatura y, en particular, en
la asignatura de Matematicas. En este apartado se mostraran las conclusiones a las

que nos ha llevado la investigacion bibliografica sobre el tema en cuestion.

La motivaciébn es una situacion de entusiasmo que nos lleva a realizar una
determinada tarea. A mayor motivacion, sera mayor el esfuerzo realizado y sera
mayor la capacidad de resistencia ante las dificultades que nos podamos encontrar

por el camino.

Si la motivacion es un factor fundamental a la hora de realizar cualquier tarea, lo
tendremos también que considerar en el contexto de la ensefianza-aprendizaje. El
proceso de ensenanza-aprendizaje depende del alumno, del profesor y de la
interaccion que existe entre ambos. El profesor debe despertar en el alumno ese

entusiasmo por aprender.

Las Matematicas tienen una imagen social de asignatura dificil, llena de nimeros y
letras sin sentido y que no sirve para nada. Estos prejuicios sociales acerca de las
Matematicas generan en los alumnos una predisposicion negativa hacia la
asignatura, lo que repercute en el aprendizaje de la misma. A esa predisposicion
negativa por parte de los alumnos hay que sumar las dificultades que se presentan
en el aprendizaje de las Matematicas. Estas dificultades provienen de que el
aprendizaje matematico se asemeja a una escalera en la que unos conceptos
(escalones) se van apoyando en otros para ir construyendo el conocimiento. Se trata
de un aprendizaje significativo, relacionando unos conceptos con otros y sabiendo
extrapolarlos y utilizarlos correctamente en situaciones distintas a las estudiadas en

clase. Para lograr un aprendizaje significativo es necesario tener motivacion.

Por lo tanto, la motivacion es un factor fundamental tanto en el profesor como en los
alumnos. El profesor no s6lo debe estar motivado sino que ademas debe transmitir
ese entusiasmo a los demés. Ademas, es tarea del profesor lograr la motivacion del

alumno. Esta motivacion del alumno debera ser intrinseca, es decir, no se busca que
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el alumno estudie para aprobar sino generar en el alumno el entusiasmo por

aprender cosas nuevas, el placer por continuar aprendiendo.

Para que surja una motivacion intrinseca y duradera se necesitan dos factores:

- Una motivaciéon inicial del alumno. Para ello es necesario que los alumnos
conozcan el objetivo final de la tarea, que se sientan participes de dicha tarea y que,
ademas, sean conscientes de que van a tener que realizar un esfuerzo (la tarea es

dificil) pero que tienen capacidad suficiente para llevarla a cabo.

- Continuar motivando a lo largo del tiempo, de modo que los alumnos desarrollen
entusiasmo por aprender mas y mas acerca de las Matematicas. La investigacion
realizada nos ha mostrado como esta motivacion no debe realizarse a través de
premios y castigos, sino generando entusiasmo mediante metodologias activas que
alejen a los alumnos de la imagen negativa de las Matematicas y les muestre que la
asignatura puede ser divertida, interesante y que haga que los alumnos reflexionen

acerca de conceptos matematicos y construyan aprendizaje significativo.

En la investigacion realizada se citan diversas metodologias para motivar a los
alumnos en el aprendizaje de las Matematicas: juegos y acertijos, utilizacion de
programas informaticos, blogs, medios audiovisuales, etc. Estoy de acuerdo en que
la utilizacion de todos estos métodos es un factor motivador para los alumnos en el
aprendizaje de las Matematicas. Sin embargo, si lo que se pretende es contestar a la
pregunta que se hacen muchos jovenes de “para qué sirven las Matematicas”, estoy
de acuerdo con las propuestas de determinados autores como son Inés Maria Gomez
Chacon, Jests Alonso Tapia y Vicen¢ Font de que hay que mostrar a los alumnos las

aplicaciones de las Matematicas en la vida real.

Sin embargo, a lo largo de la investigacion que he realizado, me he encontrado con
muchos ejemplos de las otras metodologias comentadas, como libros de acertijos
matematicos, paginas web de ejercicios de algebra, muchos recursos en red con
ejercicios de todos los cursos de ESO y Bachillerato, videos en YouTube de
explicaciones Matemaéticas, etc. También he encontrado muchas opiniones de
expertos acerca de la importancia de ensefiar a los alumnos las aplicaciones de las
Matematicas a la vida real. Pero, aunque hay algunas, he encontrado muy pocas

propuestas desarrolladas de aplicacion de las Matematicas a la vida real.

42 UNIR



Trabajo Fin de Master. Maria del Camino Maseda Ferndndez

Si es tan importante mostrar a los alumnos las aplicaciones practicas de las
Matematicas en la vida real, épor qué no se hace realmente? En mi opinién, son dos
los factores que hacen que esta metodologia casi nunca se lleve a cabo. En primer
lugar, esta el recurso del tiempo, que es muy escaso. Un profesor de Matematicas
tiene que cumplir con una programacion didactica de la asignatura, que
generalmente va muy ajustada de tiempo y no suele haber tiempo extra para este
tipo de actividades. En segundo lugar, la falta de recursos del profesorado, ya que
estas actividades requieren de un esfuerzo extra preparando los ejercicios e incluso
el conocimiento de casos reales de una empresa de fabricacion, el conocimiento de

las redes sociales, de los deportes u otras situaciones cercanas a los jovenes.

Sin embargo, si se considera que un factor importante es la motivacion del propio
docente, creo que las dificultades por parte del profesorado pueden superarse
facilmente. Si el docente estd motivado y tiene interés en mantener o incluso
aumentar su propia motivacién, mantendra una actitud positiva ante la introduccion
de metodologias activas que rompan la rutina siempre que sean ttiles en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de las Matematicas. S6lo hace falta, entonces, ajustar la
programacion para que sea posible realizar al menos alguna actividad practica. El
tiempo utilizado es minimo si lo comparamos con los beneficios que se pueden

obtener a largo plazo: motivar a los alumnos a aprender Matematicas.

Por tanto, y ante los pocos ejemplos de aplicaciones practicas encontradas durante
la investigacion, he encontrado conveniente disefiar talleres donde se muestren las
aplicaciones de las Matematicas a la vida real. Estos talleres se muestran en el
apartado 4. Mediante esta aportacion se pretende mostrar ejemplos de actividades
que puede realizar un profesor de Matematicas con un grupo de alumnos. Son
ejercicios sencillos (algunos incluso son debates para que todos aporten ideas) ya
que el objetivo final de los talleres no es la utilizacién de métodos mateméticos de
elevada dificultad sino que los alumnos sepan “para qué sirven las Matematicas en el
dia a dia” y que se percaten de que muchos problemas reales se pueden resolver con
las Matematicas que ellos ya saben. En los talleres propuestos, los alumnos tendran
que relacionar los conceptos matematicos que conocen y saber aplicarlos en
contextos de la vida real. Esto favorece el aprendizaje significativo de la asignatura
de Matematicas. A medida que los jovenes comprueben la utilidad de las

Matemaéticas, querran seguir aprendiendo cosas nuevas de la asignatura.
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El punto de partida de esta investigacion se centraba en el logro de tres objetivos:
comprobar la importancia de la motivacion en el aprendizaje de las Matemaéticas,
comprobar que una posibilidad para aumentar dicha motivacion es ayudar a los
alumnos a ver las aplicaciones reales de las Matematicas y, por altimo, el disefio de
talleres de Matematicas aplicadas a la vida real para conseguir aumentar la
motivacion. A través de la investigacion realizada se han alcanzado los tres objetivos,
pero faltaria comprobar la efectividad del tercer objetivo. Se trataria de comprobar
si, mediante los talleres disefiados, se cumple el objetivo buscado: aumentar el
interés de los alumnos hacia el aprendizaje de las Matematicas. Como linea de
trabajo futuro, estaria el llevar a la practica los talleres de Matemaéticas descritos en

este Trabajo Fin de Master y comprobar si realmente son eficaces 6 no.

Para finalizar, hay que sefialar que este trabajo de investigacion bibliografica podria
haber sido mucho més profundo. Seria conveniente profundizar en algunos aspectos
que en este caso se han pasado por alto por falta de tiempo, como la influencia de los
afectos en el aprendizaje (son muchos autores los que los consideran importantes:
Inés Maria Gomez Chacon, Ian Gilbert, etc.) o la importancia de motivar a los
alumnos no sélo desde la escuela sino también desde la familia (tal y como sugiere

Jesus Alonso Tapia).

La investigacion realizada sobre la motivacion en el aprendizaje de las Matematicas
nos ha llevado a aspectos muy claros y concretos respecto al comportamiento del
docente y del alumno, pero dicha investigacion también nos ha dejado entrever la
importancia de la influencia familiar en el comportamiento del alumno frente a las
Matematicas. La familia juega un papel fundamental en la educaciéon de un joven vy,
con gran probabilidad, jugarad un papel decisivo en la motivacion que presente un
joven ante el aprendizaje de la asignatura. Una investigacién més profunda en esa
direccidon nos podria aportar consideraciones a tener en cuenta para motivar al
alumno. Asi mismo, se podria analizar la importancia de motivar a los estudiantes a
aprender Matemaéticas desde la infancia. Si la familia muestra a los nifios una
imagen positiva de las Matematicas, esto puede contrarrestar el efecto de la imagen
social negativa de dicha asignatura. Si tanto padres como docentes presentan
motivacién y se la transmiten a los jovenes, el efecto puede ser mucho mayor que si
se motiva s6lo desde uno de los dos ambitos. Seria interesante poder elaborar unas

conclusiones conjuntas, considerando la motivacion del alumno transmitida por
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parte del profesor y la motivacion del alumno transmitida por parte de la familia.

Pero eso, lamentablemente, tendra que ser en una investigacion futura.
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