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RESUMEN

Los resultados académicos de los estudiantes espafioles de Matemaéticas en
Educacién Secundaria con respecto a sus compafieros europeos no son brillantes, tal
y como demuestra el Informe PISA (Program for International Student Assessment)
afio tras afio. Esto denota un problema en la ensefianza y el aprendizaje de la
asignatura que debe ser analizado para buscar las soluciones que sean necesarias. La
ausencia de estrategias motivadoras en el aula influye negativamente en la
predisposicion de los alumnos hacia los contenidos tratados, provocando un elevado
grado de desafeccion hacia los conceptos matemaéticos incluso entre los jovenes que

quieren continuar sus estudios por la rama de Ciencias.

La Historia puede convertirse en una herramienta eficaz para mejorar esta situacion.
El uso de introducciones histéricas acompanando la explicacion de los contenidos
matematicos tedricos permite captar la atencion de los estudiantes y relacionar la
asignatura con la vida cotidiana, al mismo tiempo que facilita la adquisicion de
conocimientos al incrementar el interés de los temas explicados. Es objeto de este
estudio elaborar una propuesta practica que permita utilizar la Historia como
vehiculo conductor de las exposiciones teoricas en clase de Matematicas con el fin de

mejorar la atencion en el aula y el rendimiento académico de los alumnos.

Palabras clave: Matematicas, Historia, motivacion, interés, educacion.
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ABSTRACT

The academic results of Spanish students of Mathematics in Secondary Education in
relation to their european companions aren’t brilliant, as shown by the Program for
International Student Assessment Report year after year. This indicates a problem
in the teaching and learning of the subject which must be analyzed to find the
solutions that are necessary. The absence of motivational strategies in the classroom
negatively influences on the willingness of students to the content explained, causing
a high degree of disaffection to mathematical concepts even among young people

who want to continue their studies by the branch of Sciences.

History can become an effective tool for improving this situation. The use of
historical introductions accompanying explanation of theoretical mathematical
content allows to attract the students attention and link the subject with daily life,
while facilitating the acquisition of knowledge by increasing the interest of the
themes explained. The object of this study is to develop a practical proposal which
permits the use of History as a vehicle for driving theoretical explanations in
Mathematics class in order to improve attention in the classroom and academic

performance of students.

Keywords: Mathematics, History, motivation, interest, education.
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1. INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

Dentro de las diferentes areas tematicas en las que se puede centrar el Trabajo Fin
de Master son especialmente trascendentes las relacionadas con la organizacion y
desarrollo de las clases en el aula, desde la aplicacion de los contenidos
metodologicos mas adecuados en cada caso hasta la atencion a la diversidad,
pasando por los aspectos que pueden influir significativamente en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Concretamente es en este ultimo en el que se va a centrar

esta investigacion.

Varios autores, como Bernardo (2004), destacan la importancia de escoger
adecuadamente las estrategias a aplicar en el aula con el fin de captar la atencion de
los estudiantes y favorecer un clima en el que ellos mismos se interesen por lo que se
les esti explicando. Con este objetivo se deben buscar actividades o métodos que
consigan romper con la rutina y sorprender en la medida de lo posible a los

alumnos.

Por ejemplo durante el Practicum se ha observado en la asignatura de Matematicas
que el nivel de interés durante la realizacion de ejercicios alcanza un grado bastante
aceptable y homogéneo considerando las diferencias existentes entre alumnos, pero
cuando lo que se necesita es explicar algun concepto cambia diametralmente la
situacion y mientras los alumnos mas aplicados siguen la explicaciéon pero sin mayor
interés, los menos aplicados directamente dejan de atender y se quedan pensando en
su cosas, cuando no se dedican a molestar al resto de compaiieros. Por ello desde
este trabajo se intentara comprobar si incluyendo algin elemento original en la
exposicion de los conceptos matematicos estos despiertan méas interés en los
alumnos, y si paralelamente este mayor interés redunda en una mejor adquisicion de
los conceptos. En concreto en la investigacion se quiere analizar la influencia del uso
de introducciones histéricas en la comprension de los conceptos explicados y su

efecto sobre la atencion de los estudiantes en la clase de Matematicas.

Para conformar el marco conceptual de la investigaciéon se ha llevado a cabo una
revision bibliografica que alcanza libros editados, revistas de caracter cientifico y
pedagogico, asi como articulos, revistas digitales y presentaciones disponibles a
través de Internet. Este anélisis de fuentes relevantes aborda las tematicas relativas

a la situacién actual de la ensefianza de las Matematicas en nuestro pais, la
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influencia de la motivaciéon en el rendimiento académico, el valor de inculcar el
interés en los estudiantes y las posibilidades que la Historia ofrece dentro de la

didactica de la asignatura.

Aunque la corriente de pensamiento general es considerar la Historia como un
elemento positivo de cara a poder ser utilizada como recurso en la ensefianza de las
Matematicas, como expone Boyer (1994), no hay demasiados estudios especificos
que corroboren tal idoneidad, y los existentes no abordan en concreto los aspectos
objeto de la propuesta. Bajo estas circunstancias se considera relevante investigar en
esta area concreta del campo de la Educaciéon, analizando dos aspectos tan
importantes como la atencion hacia las explicaciones y la fijaciéon de los conceptos

explicados en los alumnos.

Con el fin de determinar el estado de la ensenanza y el aprendizaje de las
Matematicas en centros de las provincias de Leon y Palencia se ha elaborado un
cuestionario, tanto para alumnos como para profesores, incidiendo en aspectos clave
como el grado de aprecio hacia la asignatura, la percepcion de su evolucion
académica, el ambiente en la clase, el uso de estrategias motivadoras o la
predisposicion hacia los contenidos historicos. La encuesta fue cumplimentada por
los docentes y estudiantes de 7 centros de caracteristicas heterogéneas, permitiendo

cubrir una parte importante del espectro sociodemografico existente.

De las conclusiones obtenidas de dicho cuestionario se ha elaborado una propuesta
practica con el animo de que resulte de aplicacion 1til en las aulas. El planteamiento
recoge la necesidad de utilizar con mayor asiduidad estrategias motivadoras en la
didactica de las Matematicas, y se presenta la Historia como una herramienta eficaz

para lograr este objetivo.

Esta eleccion se justifica por el poder que tienen los apuntes histéricos para conectar
la materia que se esté tratando con la realidad. La Historia, al fin y al cabo, es una
cronologia de los acontecimientos que han marcado a la Humanidad, nos hace
participes del pasado y nos ayuda a suponer hacia donde nos dirigimos. Ademas
posee un atractivo propio, ya que un conveniente comentario historico en el
momento justo de una exposicién permite captar la atenciéon de los estudiantes,

haciendo que se interesen por lo que el profesor esta contando.
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Independientemente de su utilidad motivadora y captadora de la atenci6on todo
concepto en el aula deberia exponerse a través de una breve referencia histoérica, tal
y como defiende Moreno (1998). Por ejemplo si lo que se esta introduciendo es el
analisis matemaético se debera hacer menciéon a Arquimedes, quien sera asociado
rapidamente a la Antigua Grecia, o a Newton, quien sera recordado por su manzana
y la Ley de la Gravedad. Aportar a los alumnos algo que conocen y en lo que puedan
apoyarse para romper las reticencias iniciales ante lo nuevo puede mejorar la

predisposicion hacia la comprension de estos conceptos novedosos.

Como complemento a la propuesta practica se recogen los resultados de una
aplicacion practica orientativa que recoge, en lineas generales, las fases y
condiciones de aquélla. Dichos resultados se muestran en concordancia con los

planteamientos del estudio, reforzando el interés de la ruta de investigacion seguida.

La Historia y las Matemaéticas deben ir de la mano, y el presente trabajo pretende
demostrar la importancia del fortalecimiento de esta relacion. Tal y como afirmaba
Bell (1985): “Ningtn tema pierde tanto cuando se le divorcia de su historia como

las Matematicas” (p. 54).
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las Matematicas, al igual que otras materias relacionadas intimamente con la
ciencia, nunca han sido consideradas como asignaturas sencillas,
independientemente del nivel en que se impartan. Esta historica percepcién ha
traido como consecuencia que en la sociedad actual, donde el perfil de ingeniero es
uno de los mas solicitados por el mercado laboral, cada vez un menor porcentaje de

estudiantes se decante por estudios cientificos de nivel superior (Fourez, 2005).

Entre la propia comunidad educativa se alzan voces que alertan sobre los problemas
existentes en la didactica de las asignaturas de ciencias. Por ejemplo Pozo y Gémez
(2009) comentan que los profesores, principalmente en la Educacién Secundaria,
soportan altos niveles de frustracién al constatar la escasa rentabilidad que obtienen
de sus esfuerzos docentes, hasta el punto de observar que sus alumnos ni se

interesan por lo que aprenden ni interiorizan la ciencia que se les ensefia.

Vilches y Furié (1999) explican que los chicos muestran un interés inicial por la
ciencia y sus acontecimientos, pero confirman que este interés disminuye y se

mantiene en niveles reducidos a lo largo de la Educaciéon Secundaria.

Esta falta de interés por las materias cientificas puede deberse a multiples causas
inherentes al entorno de los estudiantes: una sociedad donde la escala de valores
estd cambiando, el uso de metodologias de ensefianza-aprendizaje tradicionales, la
percepcion que se tiene de la ciencia como algo exclusivo de eruditos, la falta de
relacion entre la vida real y los conocimientos tratados en el aula, o la falta de
motivacion provocada por factores personales como los problemas familiares, tal y

como exponen Simpson y Oliver (1990) o Vazquez, Vazquez y Manassero (2007).

A raiz de estas evidencias parece necesario replantearse la metodologia utilizada en
las asignaturas de ciencias en general, y en la de Matematicas en particular. Si se
analizan las causas expuestas en el parrafo anterior se puede concluir que la mayoria
pueden ser tratadas en el &mbito académico. Asi el disefio y puesta en practica de
estrategias participativas o motivadoras, que llamen la atenciéon del estudiante ante
los conceptos tratados, son la base del cambio metodolégico reclamado. Mediante

estas técnicas, habilmente utilizadas, no s6lo se incrementa el interés de los
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alumnos, sino que se rompe la consideracion elitista de las Matematicas a través de

su socializacion y de su aplicacion practica en la vida cotidiana (Perich, 2008).

La motivacion es imprescindible para alcanzar los resultados académicos
pretendidos. Tal es su importancia que representa la base sobre la que se debe
construir el esfuerzo del propio estudiante, de su aplicacion constante y plausible en
su auto-educacion. Tal y como expresan Bernardo, Javaloyes y Calderero (2008),
“motivacion y esfuerzo son dos caras de la misma moneda, la moneda del

aprendizaje” (p. 109).

Considerando la motivacion como un elemento fundamental para predisponer al
estudiante hacia al aprendizaje, con el fin de que ponga al servicio de esta causa todo
el esfuerzo que sea necesario, cabe preguntarse sobre qué hacer para conseguir esta
motivacion entre el alumnado. Diversos son los métodos desarrollados con este fin,
como el uso mas o menos extendido de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion en las aulas, el uso de materiales manipulativos durante las clases o la
realizacién de actividades en grupo en forma de trabajo cooperativo (Ferreiro,

2006).

El presente trabajo se va a centrar en la utilizacion de la Historia de las Matematicas
como recurso para conseguir captar la atencion de los estudiantes y despertar esa
motivacion hacia la asignatura, tan necesaria para mejorar la adquisicion de
conocimientos y, paralelamente, de los resultados académicos. Santal6 (1994),
citado por Vidal (s.f.), ensalza la importancia de la Historia de las Matematicas como
medio para acercar a los alumnos al conocimiento matemético. Comenta que:

Lo que si cabe y es recomendable, es aprovechar los temas que se presten
para ello, para informar sobre la historia de su origen y los alicientes y
dificultades con que se encontraron sus creadores. La presentacion
histérica de muchos temas de Matematica es un complemento a los
mismos que seguramente interesara a algunos alumnos, a los cuales se
podré suministrar informaciéon complementaria para ayudar a satisfacer
su interés natural y tal vez despertar vocaciones por la historia o la
epistemologia de las ciencias. La escuela debe abrir el maximo de
ventanas al conocimiento, para que cada alumno dirija su atencién hacia
lo que mas le atraiga (parr. XV).

Ante la situacion actual de la didactica de las Matemaéticas en la que se reclaman
cambios conducentes a la aplicaciéon de metodologias motivadoras que susciten el
interés de los alumnos, la utilizacion de la Historia como elemento para acercar los
conceptos a la realidad de los estudiantes merece un adecuado analisis, objeto del

presente documento.
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2.1. OBJETIVOS

Las asignaturas de ciencias en general, y de Matemaéticas en particular, favorecen el
modelado de las capacidades intelectuales de los alumnos, contribuyendo a la
adquisicién de conocimientos y habilidades de diversa indole que pueden ser
utilizados en el desarrollo de su personalidad y para facilitar su acceso al mundo
adulto. La capacidad de enfrentarse con éxito a situaciones complejas o
desconocidas, de desarrollar un pensamiento critico, de trabajar y esforzarse
intelectualmente en la resolucion de problemas o de aprender autbnomamente son
destrezas relacionadas intimamente con el razonamiento cientifico (Real Decreto

1631/2006, de 29 de diciembre).

Por regla general los estudiantes desconocen estas ventajas inherentes al estudio de
las Matematicas. Por tanto, es objeto de este documento analizar la motivacién e
interés actual de los alumnos hacia la asignatura de Matematicas, identificando el
estado de la cuestion entre la muestra seleccionada. Igualmente se pretende
determinar la percepcion que tienen los estudiantes sobre la utilidad de la

asignatura en relacion a su futura vida personal, profesional y académica.

En paralelo se profundizara en los posibles beneficios que el uso de la Historia de las
Matematicas puede ofrecer en la didactica de la asignatura. A tal fin se averiguara la
predisposicion de los estudiantes hacia su utilizaciéon, para posteriormente

comprobar su eficacia mediante la propuesta practica preparada a tal efecto.

El objetivo general que se persigue con esta investigacion es comprobar si
incluyendo algtin elemento original en la exposiciéon de los conceptos mateméticos
estos despiertan mas interés en los alumnos, y si paralelamente este mayor interés

redunda en una mejor adquisicion de los conceptos.

Con todo ello los objetivos que se plantean en el presente estudio son los siguientes:
» Determinar el estado de la motivacion de los estudiantes de 4° ESO, opcion
B, ante la asignatura de Matematicas.

» Analizar la percepcién que tienen sobre su utilidad en la vida real.

A\

Estudiar si las referencias histoéricas captan la atencion de los estudiantes.
» Proponer la inclusion de elementos originales que ayuden a mejorar la

metodologia a utilizar en las clases de Matematicas.

10
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2.2. FUNDAMENTACION DE LA METODOLOGIA

En una primera fase se va a realizar una revision bibliografica con el fin de delimitar
la situacion actual de la ensefianza de la asignatura de Matematicas a nivel de

Educacion Secundaria.

Dentro de esta fase también se va a analizar el concepto de motivacion, incidiendo
en su relacion con el rendimiento escolar de los estudiantes. A tal fin se define su
relevancia, se explican sus diferentes tipos y se desarrollan distintas estrategias o
claves a tener en cuenta a la hora de trabajar este importante factor. Asimismo se
presenta el concepto de interés y su correspondencia con la atencién en clase y la

adquisicion de los conocimientos explicados.

Finalmente en esta revision bibliografica se va a profundizar en las aplicaciones de la
Historia dentro de la asignatura de Matematicas, razonando sus bondades a través
de diferentes textos, tales como su capacidad para relacionar conceptos abstractos

con la realidad o su caracter motivador al captar la atencion de los alumnos.

En una segunda fase se va a comprobar la realidad de la asignatura de Matemaéticas
tanto desde el punto de vista del profesorado como del de los alumnos. A través de
un trabajo de campo consistente en sendos cuestionarios se obtendran diferentes
datos que aportaran informacion, por ejemplo en el caso de los estudiantes, acerca
de la percepcion de las Matematicas como asignatura y como elemento de utilidad
de cara a la vida adulta, del grado de interés con el que se siguen las clases o de la

predisposicion al uso de la Historia como factor motivador.

El cuestionario destinado a los profesores va a servir de guia para analizar los datos
anteriores, incidiendo en la percepcion que tienen del ambiente del aula y el interés
que muestran sus alumnos por la asignatura, asi como determinando los recursos
motivadores que utilizan habitualmente en la didactica, especialmente los

relacionados con el uso de la Historia.

Una vez recogidos los datos, obtenidos de los profesores y alumnos de 4° ESO,
opcion B, de 5 centros diferentes, se trataran estadisticamente con el objeto de

analizar los resultados y obtener conclusiones.

11
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En la tercera y ultima fase se intentara comprobar la influencia de las introducciones
histéricas en la atencion y la adquisicion de los conceptos explicados, teniendo en
cuenta las condiciones advertidas y las informaciones recogidas tanto en la primera

como en la segunda fase.

Para ello se va a seleccionar una Unidad Didactica de 4° ESO, opcion B. Del total de
conceptos teodricos que se deban explicar, la mitad seran expuestos directamente, y
el resto se introduciran con alguna anécdota o ejemplo practico de caracter historico.
El nivel de atencion de los alumnos se analizardA por observaciéon directa,
examinando las reacciones suscitadas en comparaciéon con las inmediatamente
anteriores y posteriores. La comprension de los conceptos se comprobara a través de
preguntas directas a los estudiantes al finalizar la clase. De la comparativa
cualitativa de las respuestas recogidas entre conceptos explicados con y sin
introduccion histérica se intentara determinar la influencia de ésta sobre la

adquisicion de los conocimientos.

12
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2.3. JUSTIFICACION DE LA BIBLIOGRAFIA

Para la primera etapa del estudio, consistente en la revision bibliografica, se han
consultado fuentes impresas (libros editados y revistas de caracter cientifico y
pedagogico) asi como informaéticas (articulos, revistas digitales y presentaciones

disponibles a través de Internet).

La situacion de la ensefianza de las asignaturas de ciencias, y mas concretamente de
las Matematicas, la importancia de la motivacién del alumnado para obtener éxitos a
través de la didactica y las estrategias a implementar para conseguir ese objetivo,
especialmente las relacionadas con el uso de la Historia de las Matematicas, son
temas que cuentan con numerosa y variada documentacioén, lo que ha obligado a
seleccionar la bibliografia utilizada bajo criterios de relevancia, prestigio, autoridad
y actualidad. A tal fin se ha constatado la valia de las obras y los autores citados en

base a los principios mencionados.

La bibliografia seleccionada es s6lo una parte de toda la documentacién consultada
para elaborar el marco conceptual del estudio, dada la amplitud de trabajos
relacionados con las teméticas tratadas como ya se ha comentado. Entre todos los
autores consultados cabe destacar, por su trayectoria académica y reconocimiento, a

los siguientes:

» Pozo, J. 1.y Gomez, M. A. (2009)
Los autores exponen un analisis de la actual crisis en la ensefianza de las
asignaturas de ciencias en la Educacion Secundaria, incidiendo en las

principales causas que determinan la situacién actual.

» Bernardo, J., Javaloyes, J.J. y Calderero, J.F. (2008)
Cabe destacar su aproximacion al concepto de motivacion y el desarrollo de
sus implicaciones y posibilidades en el 4mbito académico. Nos exponen
diferentes técnicas y estrategias que pueden ser puestas en practica en el aula
con el fin de mejorar la predisposicion de los estudiantes ante las

asignaturas.

» Montesinos, J.L. (1999)
Habla de la importancia de la Historia de las Matemaéticas en la educacion,
incidiendo en sus aplicaciones practicas en la didactica de la asignatura al

servir de apoyo al docente como estrategia motivadora.

13
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> de Guzman, M. (1993)
Destaca por sus aportaciones dirigidas a la mejora de las condiciones de la

ensefianza de las Matematicas.

Asimismo es importante comentar que las fuentes utilizadas representan el estado
actual de las cuestiones planteadas. Se han desechado aquellas obras que por su
obsolescencia no aportaban datos interesantes al estudio. Asi se han tomado en
consideracion para cada tema los documentos existentes mas recientes, salvo en
aquellos casos en que la referencia a un texto antiguo ha servido para contextualizar

la argumentacion.

14
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3. DESARROLLO

3.1. REVISION BIBLIOGRAFICA
3.1.1. SITUACION DE LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

Historicamente la mayoria de las asignaturas de ciencias son percibidas por los
estudiantes como complicadas, abstractas y carentes de relaciéon con la vida real. En
este sentido las Matematicas no son una excepcion. Las sucesivas publicaciones del
Informe PISA (Program for International Student Assessment) confirman que los
resultados de los estudiantes espafoles de Secundaria en esta asignatura se sitGan
entre los més bajos de Europa. Esta circunstancia revela la existencia de un serio
problema en la ensefianza de las Matematicas en nuestro pais. Asi lo asevera Benito
(2009) cuando expone que la crisis en la educacion cientifica se manifiesta en los
problemas que tienen los estudiantes para aprender estas materias, en la escasa

adquisicion de conocimientos y en el reducido interés que muestran hacia ellas.

Montesinos (1999) afirma que la mision de las Matematicas en la Ensefanza
Secundaria es fundamentalmente la de colaborar con las otras materias del saber en
el desarrollo de unas capacidades y habilidades en el estudiante que le permitan
comprender el complejo mundo que le rodea y aportarle los esquemas logicos y
metodologicos mediante los cuales pueda entender e interiorizar una

argumentacion, si bien este objetivo parece estar lejos de ser una realidad.

Pozo y Gomez (2009) refrendan este planteamiento, sehalando como principal
causa la actitud de los alumnos, la cual denota signos de falta de motivacion ante las

materias cientificas, influyendo negativamente en su rendimiento académico.

En la misma linea argumenta Alonso (2003) cuando afirma que “...es un hecho
constatado frecuentemente por los profesores y profesoras de Ensefianza Secundaria
que muchos alumnos carecen del interés y la motivacion necesarios para aprender.
Normalmente estos alumnos prestan poca atencion y trabajan poco.” (p. 108).

43

Ademas continda, “...el escaso esfuerzo que ponen suele ser inadecuado, ya que
suelen estudiar de forma mecanica, sin comprender el significado y alcance de lo que

escuchan y pensando exclusivamente en aprobar.” (p. 108).

También Ortega (2005) expresa su opinion al respecto al afirmar que:

La realidad sociocultural de las aulas de Educaciéon Secundaria
Obligatoria hace muy dificil la docencia ya que la diversidad es muy
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compleja. El aburrimiento, el propdsito deliberado de querer perturbar la
clase o de molestar al profesor, la aptitud, la ausencia de éxitos, el grado
de pasividad en el aula, la pasividad como inhibicién intelectual frente a
tareas escolares... actian como inhibidores del aprendizaje e influyen
directamente en la ineficacia de la docencia y la correspondiente ausencia
de aprendizaje (p. 9).

Asi, el clima existente en las aulas actualmente, donde la disciplina brilla por su
ausencia y la heterogeneidad del alumnado es creciente, no ayuda a la consecucion
de los objetivos docentes. Los autores mencionados con anterioridad inciden en que
estas condiciones afectan negativamente a los resultados académicos de los
estudiantes, que ademé&s suelen tener serios problemas para adquirir los
conocimientos de caracter cientifico. La metodologia utilizada, con insuficiente

atencion por la motivacién del alumnado, también es un factor a tener en cuenta.

Paralelamente los profesores no se encuentran en la mejor disposicion para llevar a
buen término su labor docente a causa de la ingente cantidad de tareas a las que
deben atender por razon de su puesto (Guisasola, Pintos y Santos, 2001). En esta
misma linea Garcia (2009) critica que actualmente se exige a la labor educativa la
realizacion de un mayor ntiimero de actividades distintas, de complejidad elevada e

incluso, en ocasiones, contradictorias.

En las ultimas décadas estamos asistiendo a una evolucién vertiginosa de la
sociedad, unos cambios que se suceden a gran velocidad sin que la Educacion pueda
ser ajena a los mismos. Abrile de Vollmer (1994) describe esta situacion: “Asistimos
al surgimiento de una nueva época caracterizada por la incertidumbre sobre el
futuro: cambian las demandas de la sociedad y de las personas (...). La educacion no

es ajena a estas transformaciones.” (p. 11).

Partiendo del hecho de que las demandas formativas de los alumnos hoy en dia son
distintas a las de hace afios se puede observar que, sin embargo, los contenidos y
métodos de ensefianza incluidos en el curriculo de las materias cientificas no han
sufrido grandes modificaciones, lo que segiin Pozo y Gémez (2009) esta generando
un desajuste entre las necesidades educativas de los estudiantes y los conocimientos

que realmente reciben y conservan.

La pertinaz utilizacion de estrategias metodologicas basadas en exposiciones
teoricas farragosas, con acumulacion de calculos innecesarios y con marcada

ausencia de actividades participativas y motivadoras esta detras, en muchos casos,
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del mencionado desajuste. Muchos profesores mantienen esta dinamica por
imitacion de sus predecesores, por un incorrecto o inexistente reciclaje formativo o

por desmotivacién y desidia.

Otro punto a tener en cuenta es que el rechazo de los alumnos hacia las Matematicas
no es genético, sino que se desarrolla e incrementa a lo largo de la escolarizacion.
Segun el estudio realizado por Hidalgo, Maroto y Palacios (2004) los alumnos
situarian su aversion hacia la asignatura a partir de 3° y 4° ESO. Este descenso en la
predisposicion hacia las Matematicas no es correlativo con otras asignaturas como
Lengua, Inglés o Conocimiento del Medio, las cuales, segin el citado analisis,
mantienen niveles de percepcion positiva similares a lo largo del periodo educativo

obligatorio.

Entre las causas que generan este desafecto Hidalgo et al. (2004) destacan el
sentimiento de indefension que a menudo sufren los estudiantes ante una materia
de la que piensan que necesitan capacidades intelectuales que no poseen. Esta
sensacion de desbordamiento determina una disminucién progresiva del
autoconcepto matematico que provoca la sucesion de atribuciones negativas (creen
que no pueden entender los conceptos antes de intentarlo). Al final la desgana
creciente termina generando aburrimiento y rechazo que, no sélo no ayuda, sino que
empeora la comprension de la asignatura que es percibida, de afio en afio, como un

tormento.

Pozo y Gomez (2009) también desglosan algunas de las consecuencias que se
derivan de la situacion actual de la Educacion Secundaria:

» Concepciones dificilmente modificables en relaciéon a algunos contenidos
conceptuales de la ciencia generadas a partir de las experiencias cotidianas,
las conversaciones con personas del entorno o informaciones a las que se
accede a través de medios de comunicacion. Es frecuente que los jovenes
tengan méas en cuenta las opiniones no siempre contrastadas emitidas en la
television o escuchadas en su propia casa que las que pueda refrendar con
hechos el docente.

» Conflictos de actitud: los estudiantes creen que las tareas cientificas son
esencialmente individuales y que tienen poca relacion con la realidad
cotidiana.

» Desmotivacion: esto obstaculiza el aprendizaje de las asignaturas y, los malos

resultados provocan, a su vez, cansancio y desinterés.
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» Los objetivos de los estudiantes y los docentes en ocasiones distan de ser los
mismos.

> El ambiente en clase no es bueno.

Este ultimo elemento, la motivacion, es en el que més y mejor se puede trabajar
dentro del aula, tanto por su influencia en el aprendizaje de los estudiantes como por

ser un aspecto actitudinal de la didactica olvidado durante mucho tiempo.

3.1.2. LA MOTIVACION

La motivacion es un requisito imprescindible a considerar en toda estrategia que se
quiera desarrollar en el aula. Tal y como afirman Gémez (1992), citado por Pérez
(1997): “La motivacion es el punto de partida de cualquier proceso de aprendizaje
eficaz y esta relacionada con las actitudes del alumno, la conducta docente (...) y el

diseno del proceso didactico” (p. 44).

En la misma linea se enmarca Pintrich (1994), citado por Anaya y Anaya (2010),
quien define “la motivacion como un elemento esencial para entender el

rendimiento académico.” (p. 6).

La motivacion es aquella condicion interior que activa el comportamiento y lo dirige
hacia una direccion concreta. Asimismo es un deseo que despierta y dirige la
voluntad hacia el logro de unos objetivos, tal y como indican Kleinginna y

Kleinginna (1981), citado por Anaya y Anaya (2010).

Es notable la cantidad de autores que confirman la relevancia de la motivacion como
requisito indispensable para elaborar un aprendizaje significativo y de calidad,
existiendo numerosas investigaciones que asi lo corroboran. Algunos expertos, como
Ramo (2003), citado por Galvez (2006), incluso se atreven a equiparar la
trascendencia de la motivacion con la de la inteligencia a la hora de conseguir

resultados académicos adecuados.

Ortega (2005) comenta que motivar al alumno, evaluar su rendimiento intelectual y
crear un ambiente de confianza y seguridad son actuaciones eficaces para sacar al

estudiante de su inhibicién intelectual.
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Se podria definir a un alumno motivado como aquel que sabe apreciar cémo y
cuando desea tener o conseguir algo, y para ello es capaz de determinar qué debe
hacer y como. Autbnomamente se esfuerza por tener éxito en su proposito (Barca,

Brenilla, Porto y Barca, 2008).

A raiz de las apreciaciones observadas se puede determinar que la motivacion es un
elemento fundamental para el aprendizaje. Sin embargo en el dia a dia los
profesores no le prestan la importancia que realmente tiene, bien por voluntad
propia o por imposibilidad ante la vordgine de actuaciones que configuran su

responsabilidad docente.

La correspondencia entre motivaciéon y esfuerzo es directa, hasta el punto de que
como afirman Bernardo et al. (2008) “...forman las dos caras de una misma
moneda: la moneda del aprendizaje” (p. 105). El objetivo final de la motivacion es
promover que el estudiante acepte voluntariamente aplicar un esfuerzo en una tarea
determinada, y paralelamente todo esfuerzo precisa de una razén importante para

ser efectuado.

La motivacion se puede clasificar en 3 grandes grupos:
» Motivacion intrinseca
Es aquélla que reside en el propio sujeto y esta bajo su control (Anaya y
Anaya, 2010). Los estudiantes que se motivan intrinsecamente entienden el
aprendizaje como una finalidad en si misma, siendo la propia tarea en donde
se encuentran los alicientes para aprender (Sole, 2001, citado por Ospina,
2006). Como afirma Lamas (2008) este tipo de motivacion se asocia a
alumnos que han de aplicar un esfuerzo mental elevado mientras desarrollan
la actividad, y por ello pueden acceder a rendimientos académicos

superiores.

» Motivacion extrinseca
Esta motivacion conduce al sujeto a llevar a cabo una determinada accion
para satisfacer otras razones que no muestran relaciéon con la actividad en si
misma, sino mas bien con el logro de otros objetivos, tal y como expone
Lamas (2008). Un alumno extrinsecamente motivado se comprometera
Unicamente con aquellas actividades que le supongan la obtencion de

incentivos externos.

19



L
uan_ Trabajo Fin de Master

» Motivacion trascendente
A través de esta motivacion el sujeto se abre a los demdas congéneres, a
trascenderse a si mismo para convivir con los demas. Este encuentro se
realiza por medio del amor, la solidaridad, la entrega, etc. (Bernardo et al.,

2008).

Por tanto procede disenar y desarrollar estrategias didacticas encaminadas a
fomentar prioritariamente la motivacion de tipo intrinseco, ya que son las que
realmente supondran un verdadero aprendizaje para el estudiante al comprometerse
éste con la tarea. Este compromiso no s6lo redundara en unos mejores resultados
académicos, sino que supondrd una mejora sustancial en la adquisicion de
conceptos, con las ventajas que esto supone para su futura aplicacion en la vida

adulta.

Bernardo et al. (2008) hacen un compendio de algunas claves concretas y practicas
que pueden servir de ayuda al docente a la hora de motivar a sus alumnos en el aula.
Estas claves se obtienen a partir de diversas investigaciones llevadas a cabo sobre

factores relacionados con la motivacion, y se exponen a continuacion.

Las grandes motivaciones de la persona segtin Garcia Hoz (1988)

Los motivos basicos de la persona son tres: el deseo de seguridad, el sentimiento de
dignidad y la tendencia a la comunicacién. En tanto en cuanto se satisfagan estas

necesidades se conseguira motivar en mayor o menor medida al alumno.

Claves derivadas de la necesidad de logro segiin McClelland (1989)

Todos tenemos la necesidad de alcanzar las metas que nos propongamos. Esta
necesidad puede revelarse de dos modos: que la exigencia de tener éxito sea mayor
que la de protegerse del fracaso, o viceversa. En el primer caso se preferiran
actividades sin demasiado riesgo, en las que el éxito sea sencillo de alcanzar,
mientras que en el segundo se elegiran tareas simples con el fin de evitar el fracaso,

o muy complicadas para poder atribuir el revés a la complejidad de la faena.

En este sentido éxito llama a éxito, como fracaso llama a fracaso. Los profesores han
de darse cuenta de que cuanto mas suspenden mas se incrementan las posibilidades

de suspender la proxima vez. El éxito incentiva mas que el fracaso, por lo que se
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debe promover exigiendo al alumno dentro de sus capacidades, graduando el

esfuerzo en funcidn de la evoluciéon del mismo.

Claves derivadas de la curiosidad y manipulacién seqgun Harlow y Butler (1954)

Las situaciones repetitivas o de dificultad limitada o exagerada desincentivan la
basqueda auténoma de informacion, y por ende el interés en la tarea. La curiosidad
o la manipulacion de diferentes materiales son excelentes vehiculos para evitar la
rutina y promover la interaccion de los alumnos. El docente debe trasladar los

conocimientos a través de algo mas que palabras.

Claves derivadas de la utilizaciéon de refuerzos segun el conductismo (Watson,

1961)

Los refuerzos en educacidon, como herramienta de motivacion extrinseca, aluden

principalmente a recompensas externas. La eleccién de un refuerzo adecuado puede
ser un factor determinante para modificar la conducta de una persona. En este

sentido, los refuerzos psicolégicos deben prevalecer sobre los materiales.

El uso de refuerzos debe utilizarse con cautela, evitando que acttien
perjudicialmente sobre la motivacion intrinseca. Su aplicaciéon debe estar espaciada
en el tiempo y es aceptable en jovenes que muestran desagrado hacia una

determinada tarea o cuyo desarrollo les suponga un esfuerzo importante.

Claves derivadas de la disonancia cognitiva segin Festinger (1957)

Toda persona necesita salvaguardar aquello que cree verdadero y lo tiene asumido
como tal. Cuando esta armonia se rompe se produce una discrepancia interna que
genera desasosiego, por ejemplo cuando se cree que se ha respondido correctamente
en un examen y al final no ser asi. Se puede aprovechar esa necesidad del ser
humano de volver al estado de equilibrio inicial para inducir en el alumno un deseo

de cambio que permita una mejora actitudinal.

Claves derivadas de la teoria de la atribucion seqgiin Heider (1958)

La predisposicion hacia cualquier evento dependera de si se asume que esta bajo
control propio o, por el contrario, se piensa que dependera de factores ajenos. En
ocasiones los alumnos sienten que pierden el dominio de situaciones para las que
estan preparados, adquiriendo un estado de indefension aprendida, tal y como

desarroll6 Seligman (1975). Se debe orientar a los jovenes para que asocien los
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desaciertos a la falta de esfuerzo, y nunca a un déficit en su capacidad para resolver

problemas.

Claves derivadas del “Efecto Pigmalién” o teoria de las expectativas de Rosenthal y
Jacobson (1968)

El efecto Pigmalion se puede observar cuando deseamos algo con muchas ganas y

termina haciéndose realidad. Las limitaciones que el sujeto mismo se pone seran
una barrera insalvable para conseguir los objetivos propuestos. Sin embargo,
eliminar esas limitaciones auto-impuestas permitira desplegar todas las
capacidades. Por este motivo los docentes deben desarrollar actitudes proactivas
hacia sus alumnos con el fin de hacer germinar en ellos una expectativa positiva

sobre sus capacidades.

Claves derivadas de la “Atribucion” de Weiner (1965)

Los estudiantes suelen asociar sus logros académicos en funciéon de cuatro atributos
definidos por Weiner (capacidad, esfuerzo, dificultad de la tarea y suerte). Para
modificar la percepcion de los alumnos de que sus resultados no dependen de ellos
mismos se les deben dar tareas faciles (no en exceso) que aseguren un éxito
prolongado. Estas deben estar estructuradas y ser controladas periédicamente. El

alumno terminara por auto-controlar su propio aprendizaje.

Claves derivadas de la utilizacién de una metodologia operativa y participativa

Son numerosas las investigaciones que afirman las bondades de las metodologias
operativas y participativas sobre las pasivas en el aprendizaje, como exponen
Hargreaves y Fink (2006). Las estrategias activas son mas motivantes. La
adquisicion de las distintas nociones didacticas mejorara si el alumno se involucra

voluntariamente en este objetivo y participa activamente en el proceso.

El profesor debe dar autonomia en el trabajo de forma que éste se realice sin
coacciones, promoviendo la motivacion de logro y la autoestima. Insertar anécdotas,
hechos y situaciones ocasionales de la vida real de los alumnos o que estos conozcan,
ayuda en el desarrollo del tema correspondiente. Debe tenderse a la realizacion del

mayor nimero posible de experiencias relacionadas con la realidad.
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Claves derivadas de las cualidades y actuacion del profesor

El profesor debe poseer unas capacidades y actitudes que fomenten la motivaciéon de
sus alumnos e incentiven su esfuerzo, tal y como explica Vallors (2000). El alumno
debe percibir que el docente se interesa por él, por su evolucion y por sus
necesidades, tanto académicas como personales. Igualmente el educador debe ser
capaz de contagiar su entusiasmo por la materia, haciendo germinar en el joven el

gusto por la adquisicién de conocimientos relacionados con la misma.

Como se ha visto, las estrategias que se pueden utilizar para generar e incrementar
la motivacion en el alumnado son variadas, y se debe hacer uso de las maés
adecuadas para cada caso concreto. En la habilidad que tenga el docente para
acertar en dicha eleccién, junto con la voluntad de obtener resultados positivos con

su puesta en practica, radicara el éxito de la didactica disenada.

3.1.3. EL INTERES

Se observa que los alumnos parecen demostrar preferencia hacia determinados
contenidos y tareas mientras que no lo muestran hacia otros. Algunas actividades
pueden ser definidas como atractivas mientras que otras no. En este punto cabe
preguntarse qué es el interés. Siguiendo los estudios de Sanchez (2005),
inicialmente este concepto se defini6 como un proceso de identificacién con objetos
o ideas a través de la accioén derivada de la necesidad de tal objeto o idea para el
sustento de la tarea auto-iniciada. En este sentido Dewey (1913) consideraba el
interés como una entidad para explicar el curso de la accion, es decir, ocupacion o
proposito que absorbe el poder de un individuo en una forma activa de pensamiento.
En la medida en que el estudiante identifique una actividad como parte de su propia

evolucion se mostrara abstraido por la misma. En caso contrario, no.

Mas cerca de nuestros dias, Schiefele (1991) amplia el concepto definiéndolo como
de contenido especifico, es decir, no es un elemento universal que se puede aplicar a
todos las labores, sino que es especifico para actividades concretas. Mas
recientemente se ha determinado una diferenciacion relevante entre interés
individual, es decir, el que los alumnos detentan por si mismos, y el interés
situacional, que se refiere a la motivacién de la persona por participar en un

contexto cuyas condiciones centran su atencion (Bergin, 1999). Bajo estas
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circunstancias los alumnos, dependiendo de su contexto social de referencia, su edad
madurativa y otros factores tenderan a identificarse con determinados aspectos de

los contenidos escolares.

Sin embargo también es cierto que el tipo de actividad, en funcion de sus contenidos
o caracteristicas, puede despertar y conservar este interés o generar un nuevo tipo en

los estudiantes.

Los estudios acerca de los intereses individuales han confirmado que los alumnos
que demuestran predileccion hacia determinadas tareas o contenidos presentan una
mayor atencién y son mas constantes en la realizaciéon de las actividades, tienen
mejores resultados académicos y disfrutan mas con su realizacion. Segin Renninger
y Wozniak (1985) los estudiantes tienen tendencias propias que actGan como

fijadores de la atencion, el reconocimiento y la memoria.

En cuanto a los estudios sobre el interés situacional varios autores coinciden en que
puede ser un aspecto clave para mejorar la implicacion de los estudiantes en la
realizacion de las actividades en el aula y aumentar su grado de motivacion,

especialmente cuando no tienen vocacion inicial hacia estas tareas (Bergin, 1999).

Si se pretende estimular el interés de los estudiantes habrd que analizar qué
caracteristicas de las actividades o de la propia organizaciéon de la didactica pueden
avivarlo. Paralelamente, habra que definir qué estrategias se pueden inculcar a los

alumnos para que puedan ser capaces de regular sus propias querencias.

Hay elementos de cada actividad que son capaces de despertar la disposicion
inmediata de los estudiantes, pero sin embargo no logran mantenerla durante un
periodo prolongado. Dewey (1913) analizd esta diferenciacién en su definicion de
intereses contagiosos (catching) e intereses sostenidos (holding). Para que la
motivacion se mantenga en el tiempo puede tener mayor relevancia la implicacién y
el compromiso con las tareas escolares que las caracteristicas intrinsecas de las
mismas. Igualmente hay que considerar que los intereses individuales de los jovenes
influyen sustancialmente en el mantenimiento del estimulo y que, al mismo tiempo,
despertarlo y consolidarlo hacia una tarea puede ayudar a que poco a poco ésta
forme parte de los intereses individuales de cada alumno. Por tanto, habra que

tomar en consideracidén ambos factores.
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Disefiar y analizar actividades que conecten con todas y cada una de las
predilecciones particulares de los alumnos parece una utopia, una sistematica
delicada para ser llevada a cabo, maxime si el grupo de alumnos es muy numeroso.
Si se puede, por el contrario, advertir qué aspectos de los trabajos pueden captar la
atencion de la mayor parte de los estudiantes, asi como detectar focos de interés

derivados de su proceso de desarrollo y el contexto social en el que se mueven.

Bergin (1999) revisa los aspectos situacionales que pueden ataner al interés de los
estudiantes y en este sentido propone elementos concretos que, segin sus estudios,
pueden captar el interés de la mayoria de los alumnos:

» Novedad de grado medio.
Realizacion de tareas manipulativas.
Crear discrepancias en los conocimientos de los estudiantes.
Promover la interaccion social a través de la realizaciéon de las actividades.
Usar juegos, puzzles, etc.

Modelado del profesor, que muestre interés hacia los contenidos explicados.

YV V.V V V V

Utilizar la fantasia, generar un entorno relacionado con el contenido a

estudiar que sea significativo para los estudiantes.

A\

Usar un contexto narrativo en la explicacion de los contenidos.

A\

Recurrir al humor siempre que se respete los derechos de todos.

» Emplear contenidos que sean relevantes para los jovenes, de tal forma que
capten la atencion de la mayoria.

» Comprender los contenidos y la forma de involucrarse con ellos por parte de

los estudiantes (Mitchell, 1993).

Un factor decisivo que se debe tener en cuenta a la hora de determinar como se
puede motivar a los alumnos consiste en que si demuestran un grado elevado de
predisposicion hacia una actividad ésta puede actuar como incentivo para lograr que
se impliquen en las tareas escolares, si bien no existe acuerdo sobre este
planteamiento. En todo caso la intensidad con que los alumnos se involucran en las
tareas esta relacionada con toda la serie de aspectos tratados hasta ahora, por lo que
un factor fundamental que ayuda a que los alumnos se apliquen en la realizacion de
los trabajos es percibir que son capaces de progresar, que aprenden y que a través de
su esfuerzo pueden alcanzar los objetivos que se planteen, siendo cada vez méas

conscientes de ello (Baroja y Sebastiani, 1996).
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Hidi y Harackiewicz (2000) profundizan en como los intereses y los objetivos de los
estudiantes son mutuamente influenciables. Es decir, en funcion del grado en que
los alumnos perciban que con la actividad académica son capaces de alcanzar lo que
desean, seran capaces de mostrar una creciente inclinaciéon hacia el aprendizaje. Del
mismo modo despertar y consolidar el interés de los alumnos puede provocar que
persigan nuevos objetivos, como por ejemplo llegar a dominar una actividad que les
ha parecido atractiva. Por ello, los factores que promueven una orientacion de los
alumnos hacia el aprendizaje de los contenidos pueden ser capaces de influir en el
interés situacional de manera que se permita y favorezca el mantenimiento de la

atencién en las actividades a realizar.

Las estrategias que se implementan con el fin de regular el interés de los alumnos
tienen relacion con ensenarles a usar los elementos anteriores sin necesidad de la
presencia del docente. En la medida en que estos puedan percibir la novedad en la
actividad que han de llevar a cabo, usar el humor para enfrentarse a ella, inquirir la
ayuda de los compaifieros e incluso ofrecerla, plantearse cuestiones relevantes,
fantasear con los contenidos, cuestionarse su utilidad o tratar de encontrar su
relacion con las propias preferencias, estardn aumentando el interés hacia los

conceptos a trabajar.

Uno de los aspectos mas importantes que se debe considerar es el modelado que el
maestro sea capaz de desarrollar, ya que si las didacticas son aburridas sera mucho
méas complicado conseguir que los estudiantes lleguen a aprender este tipo de

estrategias.

Las tareas escolares se enmarcan en un entorno determinado y el mantenimiento del
interés hacia las mismas se haya influido por la percepcién que los estudiantes
desarrollen acerca de su utilidad. Si se genera un contexto en el aula en el que se
favorezca que los alumnos progresen estos seran capaces de afrontar la ejecucion de
las actividades como un elemento méas del proceso. Los profesores pueden promover
que los estudiantes mantengan su motivacion centrada en las actividades que llevan
a cabo mostrando la importancia de éstas y su relacion con la vida real. El uso de los
factores que estimulan el interés, mencionados en los parrafos anteriores, sera la
piedra angular sobre la que basar las estrategias que se deben poner en marcha en el

aula para lograr este objetivo.
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3.1.4. LA HISTORIA COMO RECURSO MOTIVADOR

En los anteriores apartados se ha analizado la deficiente situacion de las
Matematicas en la actualidad, en donde la sobrecarga de los profesores, el uso de
estrategias didacticas inadecuadas y el escaso interés de los estudiantes estan
provocando que estos tengan serios problemas para enfrentarse a la asignatura y
adquirir los conocimientos impartidos. También se han desarrollado los aspectos
que influyen en la motivacién, entre los que cabe destacar la creacién de un
ambiente de confianza y seguridad, la correspondencia entre ésta y el esfuerzo
aplicado y el fomento de estrategias que acttien sobre la motivacion intrinseca con el
fin de que el alumno se comprometa con la tarea. Finalmente se ha incidido en
determinados elementos que afectan al grado de interés, como la predileccion hacia
determinados contenidos, advertir qué factores captan mejor la atenciéon de los
alumnos como grupo, subrayar que intereses y objetivos son mutuamente
influenciables y la capacidad del docente para desarrollar un modelado atractivo que

cautive al estudiante.

Motivacion e interés son conceptos que deben ir de la mano. Tal y como indica
Duque (2006) la motivacion consiste en el establecimiento de una relacion entre lo
que el docente quiere que el estudiante lleve a cabo y los intereses de éste. Si el
alumno ya posee una predileccion por la asignatura el trabajo del profesor para
implicarle serd& mucho menor que si no es asi. Por ello, la motivacion se puede
considerar una tarea propia del maestro, quien debera adecuar las estrategias
didacticas a los intereses manifestados por cada educando, los cuales son intrinsecos
pero modelables. Las actuaciones puestas en marcha por el docente deben llevar al
alumno a esforzarse auténoma y voluntariamente por lo que debe aprender,
estimulando en él la necesidad de interiorizar los conocimientos que estan siendo

tratados, es decir, despertar su interés por ellos.

Revelada la existencia de un problema en la ensefianza de las Matematicas y
expuesto el camino para mejorar la situacion a través de la aplicacion de estrategias
motivadoras que modelen el interés de los estudiantes cabe en este punto definir un
elemento cuya implementacion practica en la didactica pueda lograr los resultados

deseados.

En lineas generales se puede afirmar que el uso de TICs en las aulas esti bastante

extendido, incluso su utilizacion con fines motivadores. Las pizarras digitales, por

27



unin

Trabajo Fin de Master

ejemplo, han provocado un cambio cualitativo en los métodos docentes y su simple
uso ya supone un elemento motivador para los alumnos actuales, tan acostumbrados
al uso en su vida personal de diferentes medios tecnologicos (ordenador, movil,
etc.). Igualmente con el fin de atraer la atencion de los estudiantes es comin el
manejo en clase de Matematicas de otros elementos manipulativos, tales como la
calculadora cientifica, el 4baco o incluso el tablero de ajedrez, tal y como exponen

Gairin y Fernandez (2010).

Estos elementos tienen una aplicacion extendida en la realizacion de ejercicios o
actividades, pero su influencia es limitada cuando se habla de la parte tedrica de la
asignatura. La exposicion de los conceptos se transmite habitualmente de manera
verbalizada presentando las definiciones o explicaciones de modo formal, dictando.
Esta forma de trasladar los conocimientos a los alumnos carece de todo elemento

motivador y fomenta el desinterés.

La pregunta que cabe hacerse es qué se puede hacer para conseguir que las
explicaciones tedricas capten la atencion de los estudiantes. Nolla (2001) afirma que
las ideas y conceptos matematicos tratados a lo largo de la Ensefianza Secundaria
son presentados a los estudiantes de una forma cerrada y acabada. A los profesores
se les olvida que han aparecido tras un prolongado proceso generado por la
aparicion de distintos problemas. La comprension de estos y el andlisis de como se
logr6 darles solucién, pueden facilitar el entendimiento de las ideas y conceptos

relacionados.

Bajo estas premisas parece 1til introducir los conceptos matematicos enmarcados
dentro de su contexto histérico. Al fin y al cabo esto es usual en la didactica de otras
asignaturas. Asi en Lengua se cita a los romanos y sus circunstancias para destacar
que el castellano proviene del latin que aquéllos utilizaban, o en Literatura no tiene
sentido analizar una obra sin situarla en su entorno social y temporal, lo mismo que
sucede en Miusica con los grandes autores. Incluso en Informética no es infrecuente

hacer alusiones al garaje donde Stephen Wozniak y Steve Jobs crearon Apple.

En lo que respecta a las asignaturas cientificas Solbes y Traver (1996) utilizaron la
Historia de la Ciencia para llevar a cabo la ensefianza de conceptos tedricos en la
clase de Fisica y Quimica. Siguiendo esta linea lograron una mejora de la imagen de
la ciencia entre el alumnado y el desarrollo de actitudes positivas hacia el

aprendizaje. Bajo este planteamiento demostraron que es util hacer uso de datos
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histéricos para conseguir que los estudiantes entiendan mejor el modo en que se
construye y evoluciona la ciencia, asi como las repercusiones sociales que estos

acontecimientos producen.

Diversos autores trasladan esta idea al campo de las Matematicas, como Martinez y
Chavarria (2012), afirmando que el uso de la Historia en la ensefianza de las
Matematicas puede extenderse a la inclusion de anécdotas o pequenas resenas
historicas al introducir un contenido, en el analisis de algin error que se haya
presentado en la Historia para su discusion, o bien para presentar problemas
antiguos que tuvieron una soluciéon extraordinaria o que siguen sin solucién. Es
decir, vertebrar el conjunto de la didactica a través de la Historia como una
estrategia de aprendizaje integrada que no pierda su caracter captador de la
atencion de los alumnos. Moreno (1998), por ejemplo, destaca la necesidad de
atender, conocer y dar a conocer la evolucidn histérica de cada contenido que se va a
exponer como medio para realizar una didactica idénea de la asignatura en los

niveles de Educacion Secundaria.

Por su parte Montesinos (1999) afirma que las “Matematicas han de presentarse,
atendiendo a su Historia y en relacion con el Arte, la Fisica y la Cosmologia, como un
organismo vivo en evolucidon intimamente ligado a los deseos del hombre de
comprender la realidad” (p. 13). La ensenanza de las Matematicas exige fidelidad a la
materia, procurando terminar con los planteamientos operacionales e
instrumentalistas de la ciencia que suelen concretarse en una sucesion de célculos,
formulas y algoritmos. Es imprescindible ensefiar la realidad de la ciencia, los
problemas a los que ésta ha ido dando respuesta, y las posibilidades practicas que
cada descubrimiento cientifico ha ido ofreciendo, los cuales permiten comprender su
utilidad. Para recuperar este sentido los conocimientos de Historia se antojan

fundamentales.

Collette (1986) hace hincapié en que la confirmacion del importante desarrollo de la
ciencia matematica permite concienciar del dinamismo de su historia. Al alumno le
lleva a redescubrir los porqués histéricos y l6gicos que originan los conceptos. Por su
valor de ejemplo, la historia provoca en el estudiante el interés hacia un estudio que
no tiene nada de frustrante, permitiendo la maduracién de una mayor objetividad.
El autor incide, en este sentido, en que la historia de las matematicas, por su

naturaleza profundamente humana, contenida en los logros y los fracasos de los
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hombres que nos precedieron, puede suponer una motivacion tanto para el

estudiante como para el maestro.

Entre los motivos por los que la Historia no es habitualmente utilizada dentro de la
clase de Matematicas Fernidndez (2009) indica que los profesores suelen
considerarla como una carga adicional de limitado aprovechamiento didactico. Sin
embargo se debe considerar la Historia de las Matemaéticas como un recurso mas
entre los muchos que se encuentran a disposicion del docente, y que lo bueno o malo
que se manifieste de su inclusion en los procesos de ensefianza-aprendizaje

dependera fundamentalmente del modo en que se utilice.

De Guzmén (1993) expone que la Historia puede convertirse en un formidable
elemento auxiliar para objetivos como los expuestos a continuacion:
» Mostrar la peculiar manera en la que aparecen las ideas en Matematicas.
» Enmarcar en su contexto temporal y espacial las grandes ideas y problemas,
junto con sus motivaciones y antecedentes.
» Sefalar los problemas abiertos de cada época, su evolucion y la situacién en
que se encuentran en la actualidad.
» Apuntar las conexiones histéricas de las Matematicas con otras ciencias, a
través de las cuales han aparecido tradicionalmente un volumen de ideas

importante.

Fernandez (2009) incide en este planteamiento y establece una relaciéon de
beneficios que el uso de la Historia tiene en la clase de Matemaéticas:
» La Historia de las Matematicas ofrece contextos apropiados para introducir o
afianzar los contenidos explicados.
> La propuesta de un ntimero suficiente de situaciones o anécdotas histéricas
debe permitir que los estudiantes perciban el desarrollo temporal de las
Matematicas, asociandolas con su contexto.
» La Historia de las Matematicas informa sobre cuéles han sido las distintas
maneras que ha adoptado el razonamiento matematico a lo largo del tiempo,
asi como qué conceptos son mas complejos o cuales han servido para

consolidar determinadas teorias.

Fauvel y Van Maanen (1997) elaboraron una propuesta de trabajo mediante la cual
la Historia cobraba especial importancia en la didactica de las Matematicas. El

decalogo en el que se basaba la propuesta es el siguiente:
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1. Presentar los nuevos conceptos a través de introducciones historicas.

2. Trabajar con posteres, exposiciones u otras actividades con referencias
historicas.

3. Organizar el orden y estructura del temario dentro de la programaciéon de
acuerdo con su desarrollo histérico.

4. Trabajar en el entendimiento de algunos problemas histéricos relevantes
cuya solucion haya generado los distintos conceptos matematicos.

5. Comentar anécdotas historicas.

6. Repasar acontecimientos historicos con el fin de ilustrar técnicas y métodos
de resolucion.

7. Proponer ejercicios similares a los utilizados en textos historicos del pasado.

8. Realizar proyectos en torno a actividades histéricas del pasado.

9. Analizar errores histéricos para ayudar a entender y solucionar dificultades
relacionadas con el aprendizaje de las Matematicas.

10. Integrar la didactica de la Historia de las Matematicas en de la asignatura.

Segin la experiencia de Barbin et al. (2000), citados por Martinez y Chavarria
(2012), tras usar la Historia en la clase de Matematicas en Educaciéon Secundaria
los estudiantes afirman que la asignatura deja de ser una ciencia muerta y pasa a
tener vida, con un desarrollo histérico que incluye aplicaciones practicas. Cuando

los estudiantes le dan significado a un contenido lo aprenden mejor.

Tzanakis y Arcavi (2000), citados por Martinez y Chavarria, (2012) a su vez
sefialan que la integraciéon de la Historia puede mostrar conexiones que no son
visibles de otra forma, dado que las Matemaéticas surgieron para solucionar
problemas de disciplinas que aparentemente no parecen estar relacionadas pero

que a través de ella cobran significado.

Bajo estas circunstancias la utilizaciéon objetivada y programada de la Historia
dentro de la clase de Matematicas puede ser considerada como un recurso
motivador a la luz de las fuentes mencionadas. De hecho sus especiales
caracteristicas cumplen con varias de las claves analizadas por Bernardo et al.
(2008) para desarrollar estrategias motivadoras en el aula, asi como con los aspectos
situacionales captadores de la atencion expuestos por Bergin (1999). La Historia,
que representa en definitiva la realidad pasada y presente, puede ser un poderoso
aliado para mejorar la didactica de las Matematicas y la adquisicion por parte de los

estudiantes de los contenidos explicados.
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3.2. MATERIALES Y METODOS

3.2.1. MUESTRA
El estudio realizado trata de analizar las condiciones en que se imparte la asignatura
de Matematicas a los alumnos de 4° ESO, opciéon B, por lo que la muestra se centra

en los profesores y alumnos que imparten y cursan dicho nivel académico.

Para llevar a cabo el trabajo de campo se han seleccionado varios centros educativos
que por su heterogeneidad pueden constituir una poblacién representativa de la
realidad actual. El estudio alcanza institutos publicos y privados situados tanto en
ciudad como en poblaciones de ambito rural de las provincias de Le6n y Palencia. En
concreto las instituciones académicas escogidas son las siguientes:

» Colegio Internacional Pehacorada - Ledn (Ledn)
IES Legio VII - Le6n (Ledn)
IES San Andrés - San Andrés del Rabanedo (Le6n)
IES Condes de Saldafia - Saldana (Palencia)
IESO Astura - Mansilla de las Mulas (Ledn)

Y V V V

Tres de los centros mencionados tienen un dnico grupo de este nivel educativo,
mientras que los otros dos cuentan con dos clases para este curso. Por lo tanto el

andlisis abarca las condiciones de 7 grupos en total.

El perfil de los alumnos que componen la muestra incluye desde chicos
pertenecientes a familias acomodadas cuyos progenitores tienen un nivel cultural
medio-alto hasta jovenes integrados en etnias minoritarias o de ascendencia

extranjera con situaciones familiares complejas.

El nimero total de alumnos que han contestado la encuesta es de 136.

Los profesores incluidos en el estudio son los responsables de los grupos descritos.
Todos ellos cuentan con varios anos de experiencia en el desarrollo de sus funciones

docentes, por lo que sus aportaciones merecen ser tomadas en consideracion.

El ntimero total de profesores que han contestado la encuesta es de 7.
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3.2.2. RECOGIDA DE DATOS

Para llevar a cabo la recogida de datos se han elaborado dos modelos de
cuestionario, uno para alumnos y otro para profesores. La preparacion del formato y
las preguntas incluidas en los mismos ha tenido en cuenta la bibliografia consultada
para determinar el marco teoérico del documento, las experiencias transmitidas por
profesores de la asignatura de Matematicas en niveles de Educacion Secundaria, asi
como las indicaciones y sugerencias encontradas en los trabajos de Mufioz y Mato

(2007) y Rodino, Batanero y Font (2003).

Previamente a su envio a los institutos los cuestionarios han sido revisados por D.
José Luis Lorente y D. José Luis Montero, profesores ambos de centros incluidos en

el estudio, quienes han dado el visto bueno a su contenido y estructura.

En lo que respecta a los alumnos se ha elaborado un cuestionario constituido por 14
preguntas cuyo objetivo es determinar su percepciéon general sobre la asignatura de
Matematicas y su posible interés hacia el uso de la Historia como elemento
motivador en las explicaciones teoricas. Para facilitar su cumplimentacion todas las
preguntas tienen caracter cerrado. Se adjunta el cuestionario para alumnos en el

apartado 8.1 del presente documento.

Las tres primeras preguntas tratan de delimitar el contexto en que se encuentran los
estudiantes, definiendo el tipo de centro en el que se hayan, el nimero de
companeros con los que comparten aula y la calidad del ambiente existente en la

clase de Matematicas.

La cuarta cuestion incide directamente en el grado de predisposicion que muestra

cada estudiante por la asignatura.

Las preguntas 5 a 7 clasifican las calificaciones de los alumnos en su altimo examen
e indagan en la percepcion que tienen de dichos resultados en comparacion con los
que a priori ellos mismos habian previsto con el fin de analizar el grado de asuncion

de su realidad académica.

Las cuestiones 8 a 10 preguntan acerca del interés con que siguen las clases los
estudiantes, ahondando en las partes de la didactica que les parecen mas

motivadoras.
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De la pregunta 11 a la 13 se inquiere a los alumnos sobre su interés por la Historia y
su percepcion acerca de su utilizacion en clase de Mateméaticas como elemento

motivador.

La tltima cuestion consulta sobre la percepcion que tienen los estudiantes sobre la

utilidad de las Matematicas en su futuro personal.

En el caso de los profesores se ha preparado una encuesta compuesta por 11
preguntas cuyo objetivo es servir de guia para la tabulacion de los resultados
obtenidos en el cuestionario de alumnos. A tal fin se analizara la impresién que los
docentes tienen del interés que muestran sus alumnos en la asignatura, asi como los
recursos que utilizan durante la didactica, incidiendo en el uso de referencias
histoéricas. Para facilitar su contestacion las cuestiones son en su mayoria de caracter
cerrado, o permiten respuestas cortas. Se adjunta el cuestionario para profesores en

el apartado 8.2 del presente estudio.

Las cuatro primeras preguntas tratan de delimitar el contexto en el que se
desarrollan las clases, definiendo el tipo de centro, el nimero de estudiantes
presentes en el aula, la media en la Gltima evaluacién y la calidad del ambiente

existente.

Las preguntas 5 a 8 inquieren sobre la percepcion que tienen los docentes acerca de
la predisposicion e interés de los estudiantes hacia la asignatura, ahondando en si se

considera relevante captar la atencion de estos de cara a obtener mejores resultados.

Las tres ultimas cuestiones inciden en los recursos que usan habitualmente los
profesores para motivar a sus alumnos, y si estos tienen relacion con el uso de la

Historia como recurso did4ctico.

La cumplimentacion de los cuestionarios se realiz6 durante la clase de Matematicas.
Antes de comenzar a responder se inform6 a los alumnos que las encuestas eran
andnimas, y que la contestacion de todas las preguntas era voluntaria, pudiendo

dejar en blanco las que creyeran convenientes.
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3.3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.3.1. CUESTIONARIO DE ALUMNOS
En el apartado 8.3 del documento se transcriben las respuestas obtenidas de los 136

cuestionarios contestados por alumnos que cursan la asignatura de Matematicas en
4° ESO, opcidn B.

Para cada pregunta del cuestionario se incluye una tabla con las respuestas
planteadas y los resultados obtenidos, para a continuacién realizar una valoracion

de los mismos.

1.- ¢En qué tipo de centro estudias?

Tabla 1. Resultados de la pregunta 1 (Alumnos).

a | Centro Puablico 118
Centro Concertado o
c Centro Privado 18

¢En qué tipo de centro estudias?

Centro Concertado
0,00%

Centro Publico
86,76%

Centro Privado
13,24%

Figura 1. Resultados de la pregunta 1 (Alumnos).

De los 7 grupos incluidos en el estudio 6 corresponden a centros publicos y 1 a un
centro privado, lo que implica que, como se puede apreciar en la Figura 1, mas del
85% de los alumnos pertenezcan a instituciones publicas. Las sustanciales
diferencias entre los institutos seleccionados, que incluyen un colegio de élite, un
instituto del centro de la capital leonesa, otro del alfoz, y otros dos situados en zonas
rurales, uno al sur de Leon y otro al norte de Palencia, configuran un conjunto de
perfiles muy heterogéneo. Sin embargo, en el analisis diferenciado de cada tipo de

centro no se han detectado diferencias sustanciales.
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2.- ¢Cuantos alumnos hay en tu clase?

Tabla 2. Resultados de la pregunta 2 (Alumnos).

a |Menosde 20 83
Entre 20y 30 53
¢ |Masdeso o)

éCuantos alumnos hay en tu clase?

Entre 20y 30
38,97%

Menos de 20
61,03%

Mas de 30
0,00%

Figura 2. Resultados de la pregunta 2 (Alumnos).

La mayoria de los profesores de Secundaria afirman que la educacién
individualizada y la atencion a la diversidad solo es posible ponerlas en practica en
grupos reducidos, preferiblemente de menos de 20 alumnos. Este contexto lo
disfrutan més de las 3/5 partes de los alumnos encuestados, tal y como se observa
en la Figura 2, por lo que la muestra evaluada se puede considerar beneficiada por
las condiciones en las que desarrollan su aprendizaje, maxime cuando los 2 grupos

que superan los 20 estudiantes tampoco estan sobresaturados (26-27 alumnos).

3.- ¢Como definirias el ambiente en clase de Matematicas?

Tabla 3. Resultados de la pregunta 3 (Alumnos).

a Bueno 65
Regular 59
¢ |Malo 12

¢Coémo definirias el ambiente en clase de Matematicas?

Regular
43,38%

Bueno
47,79%

Malo
8,82%

Figura 3. Resultados de la pregunta 3 (Alumnos).
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En esta cuestion se detecta un equilibrio entre los alumnos que valoran el ambiente
de su clase como bueno (47,79%) y los que lo califican como regular (43,38%), muy
por encima en ambos casos de los que lo consideran malo (8,82%), que representan
un porcentaje bastante reducido (Figura 3). Cabe destacar que las diferencias de
opinion se manifiestan en niveles similares en las respuestas de todos los grupos,
por lo que no se puede hablar de clases buenas o malas, sino de conjuntos de
alumnos que, dentro de cada clase y por diversas circunstancias, tienen una
percepcion distinta del ambiente que hay en su grupo. En todo caso los resultados
mas negativos se producen, curiosamente, en el colegio privado, centro en el que por
el nivel sociecon6mico de sus alumnos y la homogeneidad de sus procedencias quiza

deberia esperarse un resultado diferente.

Siendo los resultados mayoritariamente tendentes a considerar el clima en el aula
como bueno o regular se entiende que en los grupos estudiados no existen
condicionantes especificos que impidan un normal desarrollo de la didactica y, por
ello, que incidan negativamente en los niveles de atencion de los alumnos, los cuales
pueden seguir las explicaciones sin, por ejemplo, interrupciones frecuentes de otros

companeros.

4.- <¢Te gustan las matematicas?

Tabla 4. Resultados de la pregunta 4 (Alumnos).

a |Si 64

No 72

¢Te gustan las Matematicas?

No
52,94%

Figura 4. Resultados de la pregunta 4 (Alumnos).

Segun la Figura 4 menos de la mitad de los alumnos afirman gustarle la asignatura.
Estos resultados coinciden con los estudios de Hidalgo et al. (2004), donde
destacan la aversion que sienten los estudiantes hacia las Matematicas a partir de 3°

y 4° ESO. Sin embargo el dato no deja de ser sorprendente toda vez que los alumnos
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de la opcién B, objeto del estudio, son aquellos que muestran tendencia a seguir el
itinerario de ciencias, por lo que quizas bajo esta premisa su interés por la materia

deberia ser mayor.

5.- ¢éQué nota has sacado en el altimo examen?

Tabla 5. Resultados de la pregunta 5 (Alumnos).

a |Menosde 5,0 44
Entre 5,0y 7,0 40
¢ |Masdey,0 52

¢Qué nota has sacado en el illtimo examen?

Menos de 5,0
32,35%

Mas de 7,0
38,24%

Entre 5,0y 7,0
29,41%

Figura 5. Resultados de la pregunta 5 (Alumnos).

Alrededor de un tercio de los encuestados han suspendido el tltimo examen de
Matematicas realizado. Porcentaje similar se ha obtenido en el caso de los alumnos
que han aprobado con un suficiente o un bien y para los que han obtenido
calificaciones superiores al bien, segin se desprende de la Figura 5. Cabe destacar
que existe una relacion muy alta (93,18%) entre los alumnos que suspenden la
asignatura y los que afirman que no les gusta, por lo que se podria inferir, en este
colectivo, una relacién causa-efecto. Es posible que una mejora de las condiciones de
la didéctica, que conlleve una evolucion positiva de los resultados académicos de

estos estudiantes, pueda cambiar sustancialmente su percepcion de la materia.
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6.- <¢Pensabas sacar mas nota?

Tabla 6. Resultados de la pregunta 6 (Alumnos).

a |Si 75

No 61

¢Pensabas sacar mas nota?

Si
55,15%

No
44,85%

Figura 6. Resultados de la pregunta 6 (Alumnos).

Segin la Figura 6 mas de la mitad de los alumnos admite que en el Gltimo examen
pensaba sacar mas nota. Las dificultades para prever los resultados de las
actuaciones realizadas pueden deberse a varios factores, algunos de ellos
relacionados con la personalidad de los individuos y su grado de madurez, en linea
con lo argumentado por Maslow (1943). En jévenes de alrededor de 15-16 afios es
posible que este grado ain no esté consolidado del todo y se explique de este modo

un volumen tan alto de disonancias entre percepcion de resultados y realidad.

Esta hipotesis se ve apoyada por las respuestas recibidas acerca del motivo por el
que esperaban una mejor calificacion expuestas en la Figura 7. La gran mayoria de
los encuestados (73,37%) se decantan por posibilidades ajenas a su propia
responsabilidad (materia complicada, preguntas dificiles, profesor que no explic6 o
no corrigié bien, etc.), frente a los pocos que asumen su parte de culpa (estudiar
poco, fallos evitables, quedarse en blanco, etc.). La dificultad para
responsabilizarse de los propios actos es una caracteristica propia de la inmadurez,
lo que permite confirmar que los alumnos de estas edades, en su gran mayoria, atin
no han desarrollado las capacidades necesarias para sentirse responsables de sus
elecciones y actuaciones y, por ello, dependen del profesor para encontrar el

camino correcto en su evoluciéon como futuras personas adultas.
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7.- En caso de que esperaras sacar mas nota, ¢cual ha sido el motivo?

Tabla 7. Resultados de la pregunta 7 (Alumnos).

a |Lamateria era complicada 24
b | El profesor no explico bien los contenidos 11
¢ | El ambiente en clase no me deja atender bien 0]
d | Las preguntas del examen fueron dificiles 9
e | El profesor ha corregido de forma muy exigente 11
f | Estudié menos de lo que hubiera necesitado 7
g | Tuve fallos tontos 10
h | Me quedé en blanco 3

En caso de que esperaras sacar mas nota, ¢cual ha sido el
motivo?
Me quedé en blanco

4,00% La materia era
complicada

Tuve fallos tontos
13,33%

Estudié menos de lo 32,00%
que hubiera necesitado
9,33%
El profesor ha El profesor no explicd

corregido de forma bien los contenidos

muy exigente Las preguntas del El ambiente en clase no 14,67%
14,67% examen fueron dificiles ~ me deja atender bien
12,00% 0,00%

Figura 7. Resultados de la pregunta 7 (Alumnos).

8.- En las clases, ¢atiendes durante las explicaciones teéricas?

Tabla 8. Resultados de la pregunta 8 (Alumnos).

a Si 108

No 28

En las clases, ¢atiendes durante las explicaciones teoricas?

No
20,59%

st
79,41%

Figura 8. Resultados de la pregunta 8 (Alumnos).
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El cuestionario confirma lo que por observacién directa se detecta con frecuencia en
las aulas: los alumnos prestan menos atencién a las explicaciones teoricas que a la
realizacion de ejercicios y problemas. Segiin se aprecia en la Figura 8 mas del 20%
de los alumnos no atiende durante la exposicion de conceptos, lo que supone un
lastre importante para su posterior aplicacion practica incluso si la atencién se
recupera en estas tareas, como muestra que casi el 95% de los estudiantes si se
implican en ellas (Figura 9). La razéon de esta situacion puede radicar en las
caracteristicas de cada parte de la didactica. Mientras los ejercicios y problemas
exigen la implicaciéon del estudiante, obligdndole a invertir un cierto esfuerzo y
pudiendo generar una sensacion de satisfaccién ante el trabajo bien hecho, las
explicaciones teodricas suelen desarrollarse sin contar con la participacion del

alumnado, impidiendo su implicacion en el proceso y provocando el desinterés.

Estos resultados confirman que es necesario modificar la forma de explicar los
conceptos tedricos en clase de Matemaéticas si se quiere llegar a la practica totalidad

de los alumnos presentes en el aula.

9.- En las clases, ¢atiendes durante la realizacion de actividades y la
resolucion de ejercicios y problemas?

Tabla 9. Resultados de la pregunta 9 (Alumnos).

a Si 128

No 8

En las clases, catiendes durante la realizaciéon de actividades
y la resolucion de ejercicios y problemas?

Si
94,12%

No
5,88%

Figura 9. Resultados de la pregunta 9 (Alumnos).
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10.- ¢Qué aspectos de las clases de Matematicas te parecen mas
interesantes?

Tabla 10. Resultados de la pregunta 10 (Alumnos).

Las explicaciones de teoria

a
b |Larealizacion individual de ejercicios y problemas

¢ |Laresolucion en grupo de ejercicios y problemas 80
d |Las actividades 20
¢ |Ninguna 26

2Qué aspectos de las clases de Matemadaticas te parecen mas

interesantes?
La resolucion en grupo Las actividades
de ejercicios y 14,71%
problemas
58,82%
Ninguna
19,12%

Las explicaciones de
teoria
3,68%

La realizacion
individual de ejercicios
y problemas
3,68%

Figura 10. Resultados de la pregunta 10 (Alumnos).

Esta pregunta confirma los resultados comentados en las anteriores cuestiones.
Como se puede ver en la Figura 10 los dos aspectos mas valorados son la resolucion
de ejercicios en grupo y las actividades, es decir, aquéllas tareas cuyas caracteristicas
resultan mas motivadoras para los estudiantes. Si se consigue captar la atencion del
alumno y motivarle hacia los trabajos que haya que realizar en cada momento
mejorara sustancialmente su interés por la asignatura en general, y

consecuentemente sus resultados académicos.

Las explicaciones tedricas, como era de esperar, no se revelan como un aspecto
especialmente interesante para los alumnos, por lo que cabe trabajar para conseguir

mejorar esta percepcion.
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11.- ¢Te gustan las anécdotas y acontecimientos histéricos?

Tabla 11. Resultados de la pregunta 11 (Alumnos).

a Si 108
No 28

éTe gustan las anécdotas y acontecimientos historicos?

No
20,59%

St
79,41%

Figura 11. Resultados de la pregunta 11 (Alumnos).

Este resultado es muy significativo. Los alumnos de 4° ESO, opcion B, que por
razon de esta eleccidon deberian tener una tendencia a cursar en el futuro carreras
de Ciencias, afirman segun la Figura 11 que les gustan maéas las anécdotas y
acontecimientos historicos (79,41%) que las propias Matematicas (47,06%), tal y
como se vio en la Figura 4. Segiin estos datos la Historia puede representar un
buen catalizador de la motivacion de los estudiantes ya que, a priori, presenta unos
contenidos interesantes para ellos, como demuestra el dato de que el 83,33% de los
alumnos a los que no les gustan las matematicas si les interesan los

acontecimientos historicos.
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12.- ¢Qué opinas de que se utilicen anécdotas y acontecimientos
histéricos para explicar mejor los conceptos teéricos en clase de

Matematicas?

Tabla 12. Resultados de la pregunta 12 (Alumnos).

a |Me gustaria 93
Me daria igual 19
¢ | Me parece una pérdida de tiempo 23

¢Qué opinas de que se utilicen anécdotas y acontecimientos
historicos para explicar mejor los conceptos teéricos en clase
de Matematicas?

Me gustaria
68,89%

Me darfa igual
14,07%

Me parece una pérdida
de tiempo
17,04%

Figura 12. Resultados de la pregunta 12 (Alumnos).

El porcentaje de alumnos a los que les gustaria el uso de la Historia en la didactica

de las Matematicas es elevado segtn la Figura 12 (68,89%). Asi siete de cada ocho

alumnos a los que les gustan las anécdotas y acontecimientos histéricos creen que

seria interesante su aplicacion durante la explicacion de conceptos matematicos

teoricos. Es importante senalar que la practica totalidad de los estudiantes a los

que les parece una pérdida de tiempo esta propuesta confiesan que la Historia no

es una asignatura de su agrado, lo que aclara su respuesta.
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13.- ¢Crees que te resultaria mas sencillo aprender los conceptos
teoricos en clase de Matematicas si se explicaran con ayuda de
anécdotas y acontecimientos historicos?

Tabla 13. Resultados de la pregunta 13 (Alumnos).

a |Si 85
Me daria igual 27
¢ No 23

¢Crees que te resultaria mas sencillo aprender los conceptos
teoricos en clase de Matematicas si se explicaran con ayuda
de anécdotas y acontecimientos historicos?

Si
62,06%

Me daria igual
20,00%

No
17,04%

Figura 13. Resultados de la pregunta 13 (Alumnos).

A la gran mayoria de los alumnos a los que les agradan las anécdotas y
acontecimientos historicos les gustaria su inclusion en la didactica de los
conceptos teoricos en clase de Mateméticas, determindndose que un apreciable
porcentaje del total de estudiantes (62,06%) cree que esta aplicacion seria
beneficiosa para adquirir los contenidos explicados, tal y como se observa en la
Figura 13. El alumnado confia en que la inclusién de un recurso que les es familiar
y les resulta motivador en un aspecto de la didactica habitualmente arido y
farragoso, conlleve una mejora importante en sus posibilidades de comprension de

los conceptos.

Este planteamiento cobra si cabe mayor relevancia si se advierte que méas de la
mitad de los alumnos que suspenden (un 52,27% de los mismos) afirman que les
resultaria mas sencillo aprender los conceptos tedricos en clase de Matematicas si
se explicaran con ayuda de anécdotas y acontecimientos historicos. Es decir, la
Historia se percibe como un factor positivo precisamente por gran parte de los
estudiantes que mas necesitan un cambio en las estrategias de ensefianza, ya que

son los que con las actuales no consiguen llegar al aprobado.
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14.- En el futuro, écuando crees que te seran utiles las matematicas?

Tabla 14. Resultados de la pregunta 14 (Alumnos).

a |Adiario 28
b | A menudo 22
¢ |Solo sivoy a estudiar una carrera de Ciencias 45
d | Muy pocas veces 36
¢ |Nunca 5

En el futuro, écuando crees que te seran ttiles las
matematicas?

Solo si voy a estudiar
una carrera de Ciencias
A menudo 33,09%
16,18%

Muy pocas veces
26,47%

A diario

20,59% Nunca

3,68%

Figura 14. Resultados de la pregunta 14 (Alumnos).

Con esta ultima pregunta se comprueba que el planteamiento méas generalizado

acerca de la utilidad de las Matematicas se centra en su aplicacion a los estudios

universitarios posteriores (33,09%), si bien un porcentaje similar (36,67%) asume

que su manejo sera diario o muy habitual. El conjunto de alumnos que considera

que nunca o casi nunca van a necesitar las Matematicas coincide en parte con los

que suspenden la asignatura (58,54%), por lo que en este caso su percepcion de

utilidad puede estar afectada por el sentimiento de aversion que sienten hacia la

materia.
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3.3.2. CUESTIONARIO DE PROFESORES
En lo que respecta al cuestionario de los profesores que imparten la asignatura de
Matematicas en 4° ESO, opcion B, las respuestas obtenidas de los 7 formularios

cumplimentados pueden observarse en el apartado 8.4 del presente trabajo.

Igual que en el caso del cuestionario de los alumnos se incluye para cada pregunta
una tabla con las respuestas planteadas y los resultados obtenidos, realizindose
seguidamente un anélisis de los mismos. Cabe comentar que la representatividad
estadistica de una muestra tan pequena no es relevante, pero si puede servir para
tabular las conclusiones obtenidas en el apartado dedicado a los estudiantes y a
modo de indicador aproximado de la situacion actual de la docencia de la

asignatura.

1.- ¢En qué tipo de centro desarrolla su actividad?

Tabla 15. Resultados de la pregunta 1 (Profesores).

a | Centro Puablico

Centro Concertado o

c Centro Privado 1

¢En qué tipo de centro desarrolla su actividad?
Centro Concertado
0,00%

Centro Pablico
85,71%

Centro Privado
14,29%

Figura 15. Resultados de la pregunta 1 (Profesores).

Seis de los siete grupos incluidos en el estudio se encuentran en institutos puablicos y
el restante en un colegio privado. Las especiales caracteristicas de los centros
incluidos en la muestra, los cuales acogen en conjunto a un perfil de alumnado muy
variado, requieren que los profesores pongan en practica estrategias que involucren

a la gran mayoria de los estudiantes.
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2.- ¢Cuantos alumnos hay en su clase?

Tabla 16. Resultados de la pregunta 2 (Profesores).

a |Menosde 20 5

Entre 20y 30

¢ |Masdeso o)

¢Cuantos alumnos hay en su clase?

Entre 20y 30
28,57%

Menos de 20
71,43%

Mas de 30
0,00%

Figura 16. Resultados de la pregunta 2 (Profesores).

Tal y como se aprecia en la Tabla 16, en cinco de los siete grupos seleccionados las
clases tienen menos de 20 alumnos, lo que facilita a los docentes la elaboracién y
puesta en practica de estrategias basadas en la educacion individualizada y la
atencion a la diversidad, situacién que tampoco es especialmente desfavorable en
los otros 2 grupos, con un maximo de 27 estudiantes. Bajo estas circunstancias los
profesores cuentan con unas condiciones positivas para desarrollar su labor con

eficacia.

3.- ¢Cual ha sido la media de sus alumnos en la Giltima evaluacion?

Tabla 17. Resultados de la pregunta 3 (Profesores).

a |Menosdes5,0

Entre 5,0y 7,0

¢ |Masde7,0 o)

¢Cual ha sido la media de sus alumnos en la ultima
evaluacion?

Entre 5,0y 7,0
100,00%

Més de 7,0
0,00%

Menos de 5,0
0,00%
Figura 17. Resultados de la pregunta 3 (Profesores).
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La media de calificaciones de la totalidad de los grupos se enmarca por encima del
aprobado, en concreto entre 5,0 y 7,0, segin se desprende de la Tabla 17. A pesar de
que alrededor de un tercio de los alumnos han suspendido el ultimo examen
realizado todos han logrado aprobar e incluso un importante porcentaje (38,24%)

con buenas notas, tal y como se puede observar en la Figura 5.

4.- 6Como definiria el ambiente del aula para la enseiianza de las
Matematicas?

Tabla 18. Resultados de la pregunta 4 (Profesores).

a Bueno
Regular
¢ |Malo o

¢Como definiria el ambiente del aula para la enseitanza de las
Matematicas?

Regular
42,86%

Bueno
57,14%

Malo
0,00%

Figura 18. Resultados de la pregunta 4 (Profesores).

Los resultados de la Figura 18 coinciden practicamente con los porcentajes
apuntados en la cuestidon anéloga realizada a los estudiantes (Figura 3), si bien hay
que diferenciar que mientras en aquel caso se concluia la existencia de una
percepcion similar en todos los grupos, en este caso los diferentes profesores valoran

de forma distinta el ambiente en sus clases.

En todo caso dado que el clima es bueno o regular en todos los grupos se presupone
que en los grupos analizados no hay factores relevantes concretos que perjudiquen el
normal desarrollo de los procesos de ensefianza-aprendizaje y, por ello, que afecten

negativamente en los niveles de atencion de los alumnos.
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5.- Segun su percepcidon, émuestran en general sus alumnos que las
Matematicas les gustan?

Tabla 19. Resultados de la pregunta 5 (Profesores).

a |Si

No 2

Segiin su percepcion, cmuestran en general sus alumnos que
las Matematicas les gustan?

Si
71,43%

No
28,57%

Figura 19. Resultados de la pregunta 5 (Profesores).

Los porcentajes obtenidos en esta pregunta no pueden ser comparados con los
hallados en la cuestion analoga dirigida a los estudiantes, toda vez que aquélla se
basaba en la percepcion individual y ésta en una vision de grupo. En todo caso la
respuesta negativa de dos docentes de los siete consultados confirma que la
percepcion de la asignatura no es del todo buena y que existe un problema al que

se le deben buscar soluciones.

En todo caso cabe destacar la diferencia de percepciéon entre alumnos y profesores
de una misma situacion, ya que el tnico centro en donde la mayoria de los
alumnos afirman que les gusta la asignatura, el colegio privado, es precisamente
uno de los dos en donde su profesor observa todo lo contrario. Paralelamente, en
los cinco grupos cuyos profesores creen que existe una consideracidon positiva de
las Matematicas los alumnos han contestado mayoritariamente en sentido

opuesto.
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6.- En lineas generales, catienden sus alumnos durante Ilas
explicaciones teéricas?

Tabla 20. Resultados de la pregunta 6 (Profesores).

a |Si

No 2

En lineas generales, ¢atienden sus alumnos durante las
explicaciones teéricas?

Si
71,43%

No
28,57%

Figura 20. Resultados de la pregunta 6 (Profesores).

Tanto en la Figura 20 como en la Figura 21 se confirman las contestaciones
obtenidas de los estudiantes, los cuales prestan mas atencion a la realizacion de
ejercicios y problemas que a las explicaciones tedricas (Figuras 8 y 9). El hecho de
que dos de los profesores afirmen que en lineas generales los alumnos no atienden
durante las explicaciones tedricas denota que es necesario actuar sobre el modo en
que se exponen los conceptos teodricos si se pretende llegar eficazmente a todos los

alumnos.

7.- En lineas generales, éatienden sus alumnos durante la realizacion
de actividades y la resolucion de ejercicios y problemas?

Tabla 21. Resultados de la pregunta 7 (Profesores).

a |Si 7

No (0]

En lineas generales, datienden sus alumnos durante la
realizacion de actividades y la resolucion de ejercicios y
problemas?

Si

100,00%
0,00%

Figura 21. Resultados de la pregunta 7 (Profesores).
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8.- ¢éCree que es importante captar la atencion de los alumnos para que
estos afiancen mejor los conceptos explicados?

Tabla 22. Resultados de la pregunta 8 (Profesores).

a |Si 7
No o

éCree que es importante captar la atencion de los alumnos
para que estos afiancen mejor los conceptos explicados?

Si
100,00%
0,00%

Figura 22. Resultados de la pregunta 8 (Profesores).

La totalidad de los profesores consultados coinciden en sefialar la importancia de
captar la atencion de los alumnos para conseguir que estos adquieran de manera
significativa los contenidos expuestos, tal y como se aprecia en la Figura 22.
Cualquier respuesta distinta seria dificilmente justificable y se confirma que los
profesores tienen claro el camino que debe seguirse para alcanzar los objetivos
planteados, pero en muchas ocasiones no se sabe cémo recorrerlo de manera

provechosa.

9.- ¢Qué recursos utiliza para la imparticion de la asignatura?
Tabla 23. Resultados de la pregunta 9 (Profesores).

a |Libro de Texto 6
b | Videos 1
¢ |Pizarra Digital 1
d |Programas de Ordenador 3
e1 |Otros (Vitutor) 1
e2 |Otros (Apuntes propios) 1
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éQué recursos utiliza para la imparticion de la asignatura?

0,00% 25,00% 50,00% 75,00% 100,00%

Libro de Texto |

Videos

Pizarra Digital

Programas de Ordenador

Otros (Vitutor)

Otros (Apuntes propios)

Figura 23. Resultados de la pregunta 9 (Profesores).

Se advierte en la Figura 23 que la mayoria de los docentes encuestados utiliza el
libro de texto como recurso fundamental para guiar la did4ctica de la asignatura,
en varios casos de manera exclusiva. Llama la atencion el escaso uso de elementos
més motivadores como los videos o los programas de ordenador. Mencién aparte
merece la pizarra digital, ya que estando disponible s6lo en 2 de los centros

seleccionados, en uno de ellos reconocen que no la emplean.

Da la impresion que los profesores no incluyen de manera relevante recursos
motivadores en la puesta en practica de sus estrategias docentes, desaprovechando
como en el ejemplo mencionado elementos cuya utilidad estd comuinmente
aceptada y que conseguirian mejorar y mantener la motivacion de los estudiantes,

y como consecuencia optimizar sus resultados académicos.
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10.- ¢Utiliza habitualmente referencias historicas durante la clase de
Matematicas?

Tabla 24. Resultados de la pregunta 10 (Profesores).

a |Si

No 6

c¢Utiliza habitualmente referencias histéricas durante la clase
de Matematicas?

Si
14,29%

85,71%

Figura 24. Resultados de la pregunta 10 (Profesores).

La mayoria de los profesores consultados no utiliza ningtin recurso relacionado
con la Historia durante la imparticion de sus clases, segin se desprende de la
grafica que se puede observar en la Figura 24. El tinico que hace uso de la misma
se circunscribe a comentar de vez en cuando alguna anécdota relacionada con el
tema, siempre y cuando haya oportunidad para ello, tal y como se desprende de la
Tabla 25. Es decir, en ningiin caso se aprovecha la Historia de forma sistematica y
organizada. En todo caso esta evidencia se haya en linea con lo analizado en la
pregunta anterior, ya que si el uso de recursos motivadores es escaso, dificilmente
va a ser mayor en lo que respecta a procesos menos habituales en el 4rea de

Matematicas.

11.- En caso de que la respuesta 10 sea afirmativa, équé referencias
historicas utiliza?

Tabla 25. Resultados de la pregunta 11 (Profesores).

a |Biografias de grandes matematicos 0]
b | Fechas de descubrimientos o novedades 0]
¢ | Anécdotas relacionadas con el tema 1
d |Introducciones histéricas para situar nuevos conceptos

e |Otros
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Los resultados obtenidos a través de ambos cuestionarios confirman la existencia
de un problema en la ensefanza de las Matematicas a nivel de Secundaria que
coinciden con los planteamientos de Pozo y Gomez (2009), entre otros. El elevado
grado de desafeccion hacia la asignatura detectado, ya advertido por Hidalgo et al.
(2004), plantea la necesidad de elaborar estrategias de ensehanza que sirvan para
devolver a los alumnos el interés por la materia a través de la utilizacion de
actividades y herramientas didicticas que sean capaces de estimular su motivacion
intrinseca, tal y como defiende Sole (2001), citado por Ospina (2006). La escasa
utilizacion actual de la Historia por parte de los docentes y su a priori conformidad
entre el alumnado permiten pensar en que su aplicaciéon podria ser beneficiosa
para conseguir este objetivo, siguiendo las propuestas de varios investigadores

como De Guzmaéan (2009).
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4. PROPUESTA PRACTICA

Analizados los resultados obtenidos en el estudio de campo la propuesta practica se
fundamenta en el empleo en la didactica habitual de la asignatura de Matemaéticas
de comentarios o anécdotas de caracter histérico durante la introduccién y

explicacion de los conceptos teoricos.

La utilizacion de la Historia en la clase de Mateméticas no tiene por objeto
incrementar los contenidos incluidos en el curriculo de la materia, los cuales ya son
suficientemente densos, sino servir de herramienta 1til al docente para conseguir
captar la atencion de los alumnos en los procesos méas farragosos, como se
demuestra que son las explicaciones teoricas en funcién de los resultados obtenidos
en el estudio de campo. Esta mejora de la atencion a través de la aplicaciéon de una
estrategia motivadora, que seduce a casi el 80% de los alumnos seglin sus propias
respuestas, puede suponer un avance en el interés de estos por la asignatura, y

paralelamente una mejora en los resultados académicos.

Como se ha visto durante la revision bibliografica parece existir una relaciéon directa
entre el grado de interés de los estudiantes hacia una determinada asignatura y su
rendimiento escolar, como exponen entre otros Renninger y Wozniak (1985). Siendo
el objetivo ultimo de toda estrategia didactica conseguir que los alumnos adquieran
los conocimientos de forma significativa, practica y duradera, el modelado positivo
de su interés hacia las Matematicas debe influir en la mejora de su capacidad y
calidad de comprension de los conceptos explicados, y por ende en su potencial para

evolucionar a lo largo del curso de manera suficiente y satisfactoria.

La implementacion practica de esta propuesta requiere de la aplicacion de las

siguientes fases:

1. Motivacion del profesor. Es imprescindible que el educador se

implique en la mejora continua de su planificacion didactica. La
concepcion inmovilista de la educacién, los fracasos con
determinados alumnos, la indisciplina en las aulas o la indolencia
pueden ser causas que motiven un escaso interés hacia el analisis y la
mejora de las condiciones de la ensefianza, cuando no es la voragine
del dia a dia la que impide a los docentes detenerse a pensar como
optimizar el desarrollo de sus clases (Ortega, 2005). Hay que romper

con esta dinamica y esforzarse por evolucionar permanentemente.
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Concienciacion del docente de la utilidad de 1a Historia. El

profesor debe reflexionar sobre las utilidades del uso de la Historia
para mejorar su estrategia de ensefnanza, asi como sobre las ventajas
que le puede reportar el uso de esta herramienta para captar la
atencion de sus alumnos, y en consecuencia su capacidad para
adquirir adecuadamente los conceptos explicados (Nolla, 2001).
Paralelamente debe percibir las modificaciones necesarias como una

ayuda y en ningdn caso como un trabajo extra.

Anadlisis de las Unidades Didacticas. Se extraeran los conceptos

tedricos que deben ser tratados en cada tema con el fin de examinar
sus posibilidades de ser expuestos desde un punto de vista histoérico o

con ayuda de elementos que tengan este caracter.

Busqueda de apuntes historicos relevantes. Para cada

concepto tedrico se investigard la biografia de su descubridor, el
contexto histdrico en que se desarrolld el problema que lo dio origen,
posibles anécdotas relacionadas con el mismo o determinadas
aplicaciones practicas que sean comunmente conocidas por los
estudiantes. De toda la informacién recabada se seleccionaran
aquellos apuntes que, a priori, se consideren mas utiles para alcanzar

los objetivos propuestos.

Reelaboracion de las Unidades Didacticas. En este punto se

incluirdin en la explicacion de los conceptos teodricos aquellos
comentarios o anécdotas historicas que se han estimado adecuados
para captar la atencion de los alumnos. Se estudiara la forma de
organizar las explicaciones a través del hilo conductor de las historias
a utilizar, procurando que tengan extension suficiente para asegurar
la comprension de su propdsito dentro de la explicacion del concepto
tratado. En todo caso tampoco deben ser demasiado extensas con el
fin de que sirvan de elemento sorprendente y no pierdan su funciéon
captadora de la atencion, ademas de que no deben restar excesivo

tiempo de clase toda vez que éste es un bien escaso.
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Aplicacion de las Unidades Didacticas con contenidos

histdricos. Los temas deberan ser expuestos en clase siguiendo las
pautas establecidas en el apartado anterior. Ademas es fundamental
la implicacion del profesor para dotar a la exposicion del ritmo y
atractivo necesarios para que los alumnos se interesen por los
contenidos tratados. A tal fin se debe huir del concepto de clase
magistral y usar técnicas oratorias efectivas como los cambios stibitos

en el tono de la voz y el manejo adecuado de la expresion corporal.

Evaluacién de la atencion. Es imprescindible obtener un correcto

Jeed-back de los estudiantes. El docente debe ser consciente en todo
momento de si esta consiguiendo captar el interés de la clase. Si esto
no es asi debe analizar los motivos, que pueden estar provocados por
una incorrecta exposicion, el uso de contenidos historicos poco
interesantes, situaciones puntuales del alumnado, etc. Esta
comprobacion continua permitirdA determinar el grado de
consecucion del objetivo de mejora de la atencion y servird de base

para mejorar la ensenanza de la asignatura.

Evaluacién de los resultados académicos. El incremento de la

atencion de los alumnos en las explicaciones tedricas debe
consolidarse en una mejor adquisicion de los conceptos, y por ello en
una evolucién positiva de los resultados académicos. Se debera
analizar el grado en que se optimizan estos con respecto a los
anteriores del mismo grupo y de otras clases anteriores, e igualmente
se estudiara cada caso particular por separado para determinar

posibles casuisticas individuales.

En lineas generales la mayor predisposicion de los estudiantes hacia la asignatura a

través de experiencias motivadoras debe suponer una mejora perceptible en sus

resultados escolares. En paralelo, la evolucion positiva del alumnado también ha de

influir en la motivacion intrinseca del docente, quien desarrollara con mas ahinco su

labor al ver que su esfuerzo y dedicacion consiguen los objetivos deseados.
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4.1. APLICACION PRACTICA ORIENTATIVA

Durante la realizacion de las Practicas del Méaster de Secundaria de la UNIR se
aprovech6 para realizar una prueba piloto de la influencia del uso de introducciones
historicas en la comprensiéon de los conceptos explicados y su efecto sobre la
atencion de los estudiantes en la clase de Matematicas de 4° ESO, opcidon B. A tal fin
se seleccion6 una Unidad Didactica dentro de la programacion de la asignatura y se

actud, en lineas generales, siguiendo las fases desarrolladas en el capitulo anterior.

En funcion del calendario la Unidad Didactica elegida fue la correspondiente a la
presentacion de los Logaritmos. Este tema es importante dentro del curriculo de la
materia en este nivel ya que representa el primer contacto de los alumnos con este
concepto aparentemente complejo. Conseguir captar la atencidon de los estudiantes
en este punto es fundamental toda vez que un correcto inicio en el aprendizaje del

concepto evitara lastres y vacios en desarrollos posteriores.

Las dos primeras fases de la propuesta practica se soslayaron ya que tanto el docente
titular como el profesor en practicas estaban de acuerdo en la utilidad de la
experiencia que se iba a poner en marcha. Por este motivo no fue necesario ni
motivar ni concienciar a los educadores sobre las ventajas del planteamiento a

desarrollar.

La primera actuacion consisti6 en analizar la Unidad Didactica en busca de los
conceptos tedricos que se debian explicar, tal y como se expone en la fase 3. De este
examen se obtuvieron 9 resultados, correspondientes a la definicién de logaritmo y

sus 8 propiedades fundamentales.

A continuacién se busc6 documentacién relacionada con los logaritmos con el fin de
encontrar anécdotas, biografias, contextos, situaciones o aplicaciones que pudieran
incluirse durante la didactica como elementos captadores de la atencion. De entre
toda la informacion obtenida se seleccionaron los siguientes temas:

» Nepery la navegacion.

» Nepery la simplificacion de tareas.

> Eltablero de ajedrez y los granos de trigo.

De acuerdo con el planteamiento de la fase 5 (Reelaboracion de las Unidades

Didacticas) se organizaron los distintos conceptos tedricos en 6 bloques, si bien a
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efectos de comparativa s6lo a 3 de dichos bloques se les asignaron sus
correspondientes apuntes histéricos. A tal fin a la definiciéon de logaritmo se le
adjudico la historia de Neper y la navegacion, las propiedades 5y 6 de los logaritmos
se introducirian con el apunte sobre Neper y la simplificacion de tareas y la
propiedad 7 se presentaria a través de la leyenda del tablero de ajedrez y los granos
de trigo. Paralelamente las propiedades 1y 2, las propiedades 3 y 4 y la propiedad 8

se expondrian directamente, sin apoyos historicos.

En el apartado 8.5 del presente trabajo se desarrollan los textos integros utilizados
para presentar cada parte tedrica de la Unidad Did4ctica y las propiedades de los

logaritmos.

La exposicion de la Unidad Didactica se llevd a cabo durante 3 clases
comprendiendo teoria, realizacién de actividades motivadoras y resolucion de
gjercicios. En lo que respecta a los conceptos tedricos se siguié la sistematica

planteada en la fase anterior (Reelaboracion de las Unidades Didacticas).

La fase de evaluacién de la atencién se realizé por observaciéon directa. Aunque el
grupo era pequeno, con 12 alumnos, se decidio6 clasificarlos en 3 conjuntos con 4
alumnos en cada uno de ellos para maximizar el analisis.
» Los que habitualmente prestaban atencion y sacaban buenas notas.
» Los que mantenian una atencién discontinua y aprobaban la asignatura con
dificultades.
» Los que no mostraban especial interés durante la didéctica, y por ello

suspendian.

Mientras el docente titular impartia la materia el profesor en practicas examinaba
las reacciones de los alumnos, tomando nota de las variaciones de atenciéon y
posicion detectadas tanto en el comienzo de las exposiciones tedricas como en su
transcurso y tras su conclusion. Se advirti6 que los estudiantes mas brillantes
mantenian un nivel de atenciébn constante durante todo el proceso,
independientemente de que el contenido contara con apoyo de introduccion
histoérica o no, aunque si se constaté un ligero incremento al inicio de la historia del
ajedrez y los granos de trigo. Este grado de interés lo mantenian estable a lo largo de

toda la clase, incluyendo la realizacién de actividades y ejercicios.
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Los estudiantes del segundo grupo mantenian una atencién aceptable durante la
ejecucion de labores practicas, pero ésta disminuia notablemente en las
explicaciones de teoria. Se percibié una mejoria en la predisposicién hacia los
conceptos tedricos en los apartados en que se usaron elementos historicos,
anotandose detalles como una mayor apertura de ojos, una posicion sentada mas
adecuada y una leve inclinaciéon hacia delante manteniendo la vista fija en el

profesor.

Los alumnos integrados en el grupo desmotivado se caracterizaban por un nulo
interés por la asignatura independientemente de la tarea que se estuviera llevando a
cabo. No seguian las explicaciones tedricas y rara vez realizaban los ejercicios al
ritmo del resto de la clase. Sin embargo se comprobd que al menos dos de estos
estudiantes mejoraron su implicaciéon cuando advirtieron que la explicacion teoérica
venia acompanada de una historia. Estando frecuentemente sentados de lado y con
tendencia a hablar con el compaiiero situado detras modificaron su posicién hacia
delante, mostrando interés por la exposicion del docente. Incluso, en una ocasion, le

hicieron preguntas relacionadas con la materia expuesta.

Dado que ésta era una prueba enfocada a una tnica Unidad Did4ctica no tendria
utilidad esperar al examen trimestral para comprobar si la mejora en la atenci6on
percibida por observacion directa tenia influencia en la adquisicién de los
contenidos explicados, y por ende en los resultados académicos. Por ello se decidio
evaluar este efecto a través de preguntas directas al terminar cada clase. Al final de
las mismas se pidi6 a los alumnos que desarrollaran en un folio, sin mirar los

apuntes, los conceptos teoricos explicados ese dia.

Los alumnos mas aventajados describieron sin mayores problemas los contenidos
tratados durante la clase, independientemente de que fueran apoyados con
elementos histéricos o no. Sin embargo en el grupo intermedio si se detectaron
diferencias. Si bien uno de estos alumnos no demostro6 gran disparidad de desarrollo
entre conceptos explicados con y sin referencias historicas, acertando la mayoria, si
se manifest6 que al menos en tres casos los estudiantes detallaron correctamente los
contenidos explicados a través de la Historia y no los expuestos directamente.
Ademas esto sucedi6 asi los tres dias que duré la Unidad Didactica. Esta
circunstancia es si cabe mas llamativa si consideramos que en dos de los tres dias los
conceptos con introduccion histérica fueron presentados al inicio de la clase, por lo

que el tiempo transcurrido desde la exposicion de los mismos hasta su anotacion en
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el folio era mayor que para los conceptos explicados directamente ese mismo dia, y

que en este caso fueron desarrollados incorrectamente.

En lo que respecta a los estudiantes mas desmotivados se comprob6 que los dos
jovenes que mejoraron su nivel de atencidén durante la exposicion de conceptos a
través de apoyos historicos los trasladaron correctamente en una y dos ocasiones
respectivamente, dejando en blanco los apartados correspondientes a los conceptos

explicados sin introduccion histérica.

Del andlisis de esta prueba cabe inferir que la linea marcada puede ser la correcta,
teniendo en cuenta que la muestra no es representativa ni en tamafo ni en
aplicacion estricta de la propuesta practica planteada en el apartado 4 del presente
estudio. En todo caso los indicios obtenidos parecen confirmar que el uso adecuado
y dirigido de la Historia durante la clase de Matematicas puede convertirse en una
eficaz herramienta para mejorar la atencion de los alumnos y sus capacidades de

adquisicion de conocimientos.
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5. CONCLUSIONES

A pesar de que la opcion B de 4° ESO es la que eligen los alumnos que tienen
inclinacion por las carreras de ciencias mas de la mitad de los alumnos de este nivel
(52,94%) confiesan que no les gustan las Matematicas. Este resultado inferido de la
encuesta realizada en el presente estudio confirma diversos analisis que sostienen la
existencia de una creciente aversion hacia la asignatura a lo largo de la educacion
secundaria (Hidalgo et al., 2004). La falta de motivacion intrinseca por la materia
detectada en gran parte del alumnado es un problema relevante maxime si estos van
a continuar sus estudios por ramas cientificas, y se deben articular los mecanismos

necesarios para revertir en la medida de lo posible esta situacion.

A la hora de buscar los motivos de esta desafeccion los factores ambientales no
parecen tener especial influencia. Las clases analizadas no estan masificadas y el
ambiente en ellas no se percibe, en general, negativamente. Por ello las causas deben
buscarse en los condicionantes intrinsecos que conforman la actual ensefianza y el

aprendizaje de las Matematicas.

Los profesores parecen no utilizar con frecuencia elementos motivadores a la hora
de exponer los temas. Segun la encuesta se guian principalmente por el libro de
texto y solo ocasionalmente recurren a elementos originales como videos o
programas de ordenador. Es relevante que en uno de los dos centros donde cuentan
con pizarra digital ésta no se utiliza. Si los propios profesionales no asumen su
responsabilidad a la hora de involucrarse en la captacion de la atenciéon de sus
alumnos dificilmente conseguirdin mejorar y mantener su motivacion, y como

consecuencia optimizar sus resultados académicos.

Si es inhabitual la utilizacién de elementos motivadores tradicionales mucho mas
dificil es encontrar el empleo de recursos relacionados con la Historia. De hecho
s6lo uno de los docentes consultados reconoce recurrir a ellos y de forma
esporadica. En el impulso que se debe hacer a la aplicacion continua de estrategias
estimulantes en la didactica de la asignatura cabe reservar un lugar importante a

estas herramientas en funcién de los resultados obtenidos.

La ausencia de estrategias motivadoras en el aula contrasta con la afirmacién

generalizada en el ambito docente de que es imprescindible captar la atenciéon de

63



unin

Trabajo Fin de Master

los estudiantes para que estos afiancen mejor los conceptos explicados. Si los
profesores asumen la importancia de despertar el interés entre su alumnado, ¢por
qué en la practica no lo hacen? La sobrecarga de trabajo, los grupos conflictivos,
las reticencias al cambio o la indolencia pueden ser factores que desincentiven al
docente a esforzarse por mejorar sus planteamientos didacticos, pero en ningan
caso deben constituir una excusa para no aplicarse de forma firme y decidida en

este objetivo.

En la revision bibliografica se ha evidenciado la importancia que tiene la
motivacion para el éxito escolar de los estudiantes, incidiendo en la necesidad de
utilizar elementos que resulten atractivos durante la didactica para mantener la
atencion y cultivar el interés de los mismos hacia los temas tratados. En este
sentido la encuesta descubre que los alumnos muestran tener una especial
predileccion por las anécdotas o los acontecimientos historicos, hasta el punto de
que alrededor del 80% de los jovenes encuestados afirman que les gustan. Estos
resultados son destacables si los comparamos con los ya comentados sobre el
aprecio por las Matematicas en una muestra que, a priori, deberia presentar mas
simpatia por las materias cientificas que por las relacionadas con las
Humanidades. Bajo estas circunstancias el uso de herramientas histéricas durante
la clase de Matemaéticas puede ser un buen aliado para captar el interés de aquellos
estudiantes mas reticentes hacia la asignatura, sobre todo teniendo en cuenta que
més de la mitad de los alumnos que habitualmente suspenden creen que les
resultaria mas facil aprender los contenidos teoéricos si se explicaran con esta

ayuda.

La prueba orientativa realizada refrenda esta hipdtesis. El uso de recursos
historicos en medio de una clase de Mateméticas llama la atencion, rompe de
forma positiva el ritmo de la clase y sirve de hilo conductor entre las distintas
tareas a realizar. Aquellos alumnos que se encuentran distraidos por el escaso
interés que les despierta lo que se esta tratando cambian de actitud cuando el
profesor inicia el relato de una anécdota, aunque ésta sea breve. La curiosidad que
implica lo novedoso unido a que los comentarios historicos suelen ser percibidos
como mas cercanos a la vida real que los contenidos cientificos (Gonzalez, 2004)

parecen provocar un incremento en el interés durante la didactica.

Una vez se ha actuado sobre la atencion en las explicaciones cabe comprobar si

esta mejoria incide de forma tangible en la adquisicién de los conocimientos. A raiz
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de la prueba llevada a cabo parece que es asi. Se percibe una evolucién positiva en
el porcentaje de respuestas correctas con respecto a los resultados habituales,
destacando que incluso parte de los alumnos que muestran menos interés por la
asignatura se sienten atraidos por esta nueva forma de exponer la teoria y
demuestran que recuerdan los conceptos tratados a través de herramientas

histéricas, no siendo asi en el resto.

Uno de los objetivos fundamentales del aprendizaje es que el alumno sea capaz de
enfrentarse autbnomamente a los conocimientos dedicando el esfuerzo necesario de
forma voluntaria y satisfactoria. En este sentido la motivaciéon intrinseca es un
elemento imprescindible, y la propuesta planteada en este estudio va encaminada a
desarrollar esta predisposicion hacia la asignatura de Matematicas. Si a través del
uso de introducciones historicas se consigue hacer mas amenas las clases esto
redundaré en la mejora de la atencion de los alumnos, en incrementar su interés
hacia la materia y paulatinamente en intensificar su motivaciéon hacia la misma. La
optimizacion del rendimiento académico sera una consecuencia esperable de esta

sucesidon de acontecimientos.

Cabe comentar que el corto periodo de tiempo disponible para la realizacion del
estudio y la utilizacion de una muestra focalizada principalmente en centros
publicos, si bien es cierto que muy heterogéneos entre ellos, supone una limitaciéon
importante para la investigacion realizada, por lo que los resultados, aunque

interesantes, deben ser generalizados con las debidas reservas.

65



unin

Trabajo Fin de Master

6. LINEAS DE INVESTIGACION FUTURAS

El presente estudio ha sido realizado con una muestra compuesta exclusivamente
por alumnos pertenecientes al nivel de 4° ESO, opciéon B. Con el fin de completar el
andlisis y tener la posibilidad de recabar nuevos datos, detectar variaciones en las
condiciones y contar con un mayor abanico de opiniones se recomienda extender el
cuestionario al menos al resto de cursos de la Educaciéon Secundaria y el
Bachillerato. Igualmente se deben introducir en la muestra centros que cubran
adecuadamente el espectro sociodemografico, incluyendo institutos publicos,
privados y concertados, que estén presentes en el mayor niimero de provincias que

sea posible y estén situados en zonas culturales y econémicas diferenciadas.

También se podria mejorar el cuestionario de recogida de datos disefiando uno
nuevo que aproveche la experiencia ya desarrollada en este trabajo. Esta nueva
herramienta debera ser probada y aprobada por un grupo de trabajo formado por
expertos en la materia, entre los cuales podria estar alguno de los autores citados a

lo largo de la revision bibliografica.

La ampliacion del estudio debe alcanzar una mayor profundidad en factores que
influyen decisivamente en la motivacion de los alumnos de estos niveles hacia las
Matematicas, incluyendo en el analisis variables como el sexo, la edad, el entorno
familiar, los grupos de amistades, las aficiones, el ambiente escolar interno y externo
al aula, la orientacién académica, las buenas o malas experiencias en la asignatura

en cursos anteriores, etc.

En lo que respecta a la aplicacion practica de la propuesta se debe organizar una
prueba piloto en varios centros escogidos en funcién de la heterogeneidad de sus
condiciones para analizar su validez. Se hara un seguimiento exhaustivo tanto del
grado de atencion de los estudiantes como de los resultados académicos para
confirmar si la propuesta es efectiva y cumple los objetivos planteados. En este
sentido se realizaran reuniones de control con caracter periddico para detectar
desviaciones y corregir aquellos aspectos que se estimen mejorables. Igualmente se
anotaran las experiencias de los profesores asignados para optimizar el proceso de

cara a cursos sucesivos.
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A través de este estudio se ha detectado una posible problematica que puede ser
objeto de investigacion en un futuro cercano. El reducido uso de estrategias
motivadoras en el aula, aun cuando los propios docentes reconocen su necesidad, es
una situacion inapropiada que merece analisis aparte. Se deben examinar las causas
que sustentan esta situacion, incidiendo en los factores que impiden aplicar

estrategias para las que los profesores estan preparados y concienciados.
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8. ANEXOS
8.1. CUESTIONARIO PARA ALUMNOS

OBJETIVO
Con el fin de determinar el nivel de atencion e interés de los estudiantes de
Matematicas en 4° ESO, opcién B, y los posibles condicionantes que actian sobre
ambas dimensiones se elabora el presente cuestionario.

INSTRUCCIONES
Lee con atencion las preguntas y marca con una X la respuesta adecuada.

1.- ¢En qué tipo de centro estudias?
a) [ ] CentroPablico
b) [ ] Centro Concertado
¢) [ 1 CentroPrivado

2.- ¢Cuantos alumnos hay en tu clase?
a) [ ] Menosde=20
b) [ ] Entre20y30
¢c) [ 1 Masdeso

3.- ¢Como definirias el ambiente en clase de Matematicas?
a) [ ] Bueno
b) [ 1 Regular

¢) [ 1 Malo

4.- <&Te gustan las Matematicas?
a) [ ] Si
b) [ 1 No

5.- ¢éQué nota has sacado en el altimo examen?
a) [ ] Menosdes,0
b) [ 1 Entres5,0y7,0
¢c) [ 1 Masdey,o

6.- ¢Pensabas sacar mas nota?
a) [ ] Si
b) [ 1 No

7.- En caso de que esperaras sacar mas nota, ¢cual ha sido el motivo?

a) [ ] Lamateriaera complicada

b) [ 1 Elprofesor no explicé bien los contenidos

c¢c) [ ] Elambiente en clase no me deja atender bien
d) [ ] Laspreguntas del examen fueron dificiles

e) [ 1 Elprofesor ha corregido de forma muy exigente
f) [ 1 Estudié menos de lo que hubiera necesitado

g) [ 1 Tuve fallos tontos

h) [ 1] Mequedéenblanco
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8.-

9.-

10.-

11.-

12.-

13.-

14.-

En las clases, ¢atiendes durante las explicaciones tedricas?
a) [ ] Si
b) [ 1 No

En las clases, éatiendes durante la realizacion de actividades y la
resolucion de ejercicios y problemas?

a) [ 1 Si

b) [ 1 No

¢Qué aspectos de las clases de Matematicas te parecen mas
interesantes?
a) [ ] Lasexplicaciones de teoria
b) [ ] Larealizacion individual de ejercicios y problemas
¢) [ ] Laresolucion en grupo de ejercicios y problemas
d) [ ] Lasactividades
e) [ ] Ninguna

¢Te gustan las anécdotas y acontecimientos historicos?
a) [ 1 Si
b) [ 1 No

¢Qué opinas de que se utilicen anécdotas y acontecimientos
historicos para explicar mejor los conceptos teoricos en clase de
Matematicas?

a) [ ] Megustaria

b) [ ] Medariaigual

c) [ ] Meparece una pérdida de tiempo

¢Crees que te resultaria mas sencillo aprender los conceptos
teoricos en clase de Matematicas si se explicaran con ayuda de
anécdotas y acontecimientos historicos?

a) [ ] Si

b) [ ] Medariaigual

o [ 1 No

En el futuro, écuando crees que te seran tutiles las matematicas?
a) [ ] Adiario
b) [ 1] Amenudo
c¢c) [ ] Solosivoy aestudiar una carrera de Ciencias
d) [ ] Muypocas veces
e) [ 1 Nunca

MUCHAS GRACIAS POR TU COLABORACION
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8.2.

CUESTIONARIO PARA PROFESORES

OBJETIVO

Con el fin de determinar el nivel de atencion e interés de los estudiantes de
Matematicas en 4° ESO, opcién B, y los posibles condicionantes que actian sobre
ambas dimensiones se elabora el presente cuestionario.

INSTRUCCIONES

Lea detenidamente las preguntas y marque con una X la respuesta o respuestas
seleccionadas.

¢En qué tipo de centro desarrolla su actividad?
a) [ ] Centro Pablico
b) [ ] Centro Concertado
¢) [ 1 CentroPrivado

¢Cuantos alumnos hay en su clase?
a) [ ] Menosde=20
b) [ ] Entre20y30
¢c) [ 1] Masdeso

¢Cual ha sido la media de sus alumnos en la altima evaluacién?
a) [ ] Menosdes,0
b) [ 1 Entres5,0y7,0
¢c) [ 1 Masdey,o

¢Como definiria el ambiente del aula para la ensefianza de las
Matematicas?

a) [ ] Bueno

b) [ ] Regular

¢c) [ 1 Malo

Segin su percepciéon, ¢émuestran en general sus alumnos que las
Matematicas les gustan?

a) [ 1 Si

b) [ 1 No

En lineas generales, datienden sus alumnos durante las
explicaciones tedricas?

a) [ ] Si
b) [ ] No

En lineas generales, ¢atienden sus alumnos durante la realizacion
de actividades y la resolucion de ejercicios y problemas?

a) [ ] Si
b) [ 1 No

¢Cree que es importante captar la atencion de los alumnos para que
estos afiancen mejor los conceptos explicados?

a) [ ] Si

b) [ 1] No
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9.- ¢Qué recursos utiliza para la imparticion de la asignatura?
a) [ ] Librode T Texto

b) [ 1 Videos
c¢c) [ ] Pizarra Digital
d) [ ] Programas de Ordenador
e) [ ] Otros (indicar cudles):
10.- ¢Utiliza habitualmente referencias historicas durante la clase de
Matematicas?
a) [ ] Si
b) [ 1 No

11.- En caso de que la respuesta 10 sea afirmativa, équé referencias
histéricas utiliza?
a) [ ] Biografias de grandes matematicos
b) [ 1 Fechas de descubrimientos o novedades
¢) [ 1 Anécdotas relacionadas con el tema
d) [ ] Introducciones historicas para situar nuevos conceptos
e) | ] Otros (indicar cuales):

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION
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RESPUESTAS DEL CUESTIONARIO PARA ALUMNOS
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8.4. RESPUESTAS DEL CUESTIONARIO PARA PROFESORES

Centro Profesor P1 P2 P3 P4 P5 | P6 P7 PS8 Pio Pi1
Astura Enc. 1 a a b a a a a a | b-c-d | Vitutor | b
Apuntes
Peniacorada | Enc. 2 [¢ a b b b b a a a propios | a c
Legio VII
(A) Enc. 3 a b b a a a a a a b
Legio VII
(B) Enc. 4 a b b b b a a a a-d b
San Andrés
(A) Enc. 5 a a b a a a a a a-d b
San Andrés
(B) Enc. 6 a a b b a b a a a b
Saldana | Enc.7 a a b a a a a a a b
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8.5. TEXTOS DE LA APLICACION PRACTICA ORIENTATIVA

Definicién de logaritmo - Neper y la navegacion

Durante el siglo XVI la navegacion cobr6 un especial protagonismo. ¢Por qué?
Porque tras el descubrimiento de América se crearon nuevas rutas comerciales que
permitian explotar a los estados europeos mas importantes los inmensos recursos
del continente recién descubierto. Los capitanes de las embarcaciones se guiaban
por las estrellas o determinados lugares costeros inconfundibles para determinar su
posicion mediante complejos calculos trigonométricos. El progreso de la navegacion
trajo consigo la necesidad de mejorar y simplificar estos célculos. Este afan ilumin6
a John Neper (1550-1617) para desarrollar un sistema que los reducia
exponencialmente. Este sistema es el calculo con logaritmos. Y os preguntaréis, ¢qué
es un logaritmo? Muy sencillo. Se define logaritmo como la operacién inversa a la
potencia, de tal forma que:
log.x=y & a'=x

Los elementos del logaritmo son la base y el argumento:

Base del logaritmo: a

Argumento del logaritmo: x
Y una simplificaciéon importante. Cuando la base de un logaritmo sea 10 podemos
omitirlo, de tal forma que la notacion seria asi:

log.o x = log x

Propiedades 1y 2

> logaa=1
> loga1=0

Propiedades 3v 4

> logax; + logax.= loga(x; « X»)

> logax, - logaxo= loga(xi/X2)

Propiedades 5y 6 - Neper y la simplificacion de tareas
¢Os acordais de nuestro amigo John Neper? Bien, pues este buen hombre se parecia

a vosotros mas de lo que pensais. ¢En qué creéis que se puede parecer un gran
matematico a unos alumnos de 4° ESO? Pues en que queria que las cosas fueran lo
mas faciles posibles. Neper dijo una vez: “Viendo que no hay nada mas problematico

en la practica matematica y nada mas molesto que hacer calculos, multiplicaciones,
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divisiones, raices cuadradas y cibicas de numeros muy grandes... he trabajado
arduamente en resolver esos problemas...". Y de su trabajo y dedicacién hoy
podemos aprovecharnos todos. Recordad, el esfuerzo siempre tiene consecuencias
positivas, y aqui lo vamos a ver en las siguientes propiedades de los logaritmos que
simplificaran enormemente nuestro trabajo con ellos. Son las siguientes:

» log.x no existe si x es menor o igual que 0, ya que a¥ siempre es >0.

» n-log.x = log.x»

Propiedad 7 - El tablero de ajedrez y los granos de trigo

El juego del ajedrez que conocemos hoy en dia tiene su origen en un pasatiempo
hindd denominado Chaturanga el cual probablemente tomé aspectos de otro
entretenimiento griego denominado Petteia. Las primeras apariciones del ajedrez
como tal se encuentran en los albores del afio 500 de nuestra era, y llegé a Europa a

través de los arabes.

Cuenta la leyenda que el brahman Lahur Sessa escuch6 que el Rey Iadava se
encontraba triste por la muerte de su hijo, y fue a ofrecerle el juego de ajedrez como
entretenimiento para mitigar su afliccion. El rey quedé tan satisfecho con el juego
que quiso agradecérselo al Brahman dandole lo que éste pidiera. Sessa lo Gnico que
pidio fue trigo, en concreto un grano por la primera casilla del ajedrez, el doble por
la segunda, el doble por la tercera, y asi sucesivamente hasta llegar a la tltima casilla

del tablero, la naimero 64.

Iadava accedi6 a la peticion, pero cuando realiz6 los calculos se percaté de que la
solicitud no se podia cumplir. éPor qué? ¢Cuantos granos de trigo tendria que dar el
rey al brahméan? Si realizamos los calculos necesarios obtenemos:

18.446.744.073.709.551.615 = 1,845 X 109 granos de trigo

Segun estos calculos se necesitarian iiiigo7 cosechas anuales mundiales!!!! para
satisfacer al brahman. Son muchos granos de trigo. Sessa fue muy listo, ¢no os
parece? Pues los logaritmos nos facilitaran la realizacién de calculos como el de la
peticion del brahméan y que en su momento hubieran ayudado al rey a no asumirla.
Vamos a desarrollar una nueva propiedad de los logaritmos, como es la siguiente:

> loga(a) =n

Propiedad 8
» log.x=logx/loga
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