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Resumen

El presente trabajo trata sobre una investigacién mixta en el &mbito educativo
en relacion con el uso de la Pizarra Digital Interactiva (PDI) como elemento
motivador eficaz en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la asignatura de

Matematicas I de 1° de Bachillerato de Ciencias.

Para ello, primero se ha llevado a cabo una revision bibliogréafica acerca del
estado actual de la cuestion para establecer un marco tedrico riguroso. Dicha
revision ha consistido en una aproximacion a la tematica desde diferentes puntos de
vista: los pobres resultados de los alumnos espafioles en las asignaturas de
matematicas en comparacion con la mayoria de paises de la Unién Europea, segiin
diversos estudios; los problemas de motivaciéon del alumnado en matematicas; la
influencia del uso de las TIC en el aprendizaje; y, finalmente, las posibilidades que

aporta la Pizarra Digital Interactiva en las aulas de matematicas.

A continuacién, se ha desarrollado un estudio de campo que se realizé6 mediante
la recogida y el analisis de datos en un centro educativo, para valorar si la PDI puede
ser un recurso didactico motivador en la asignatura de Matematicas I de 1° de
Bachillerato. El estudio consistié en observaciones durante las clases, entrevistas a
varios alumnos y docentes, cumplimentacion de cuestionarios individuales y analisis

interpretativo de los resultados obtenidos.

Por dltimo, se plantea una breve propuesta de mejora de la ensehanza de
algunos contenidos de la unidad didactica de Nimeros Complejos de la asignatura

de Matematicas I, a través de actividades y ejemplos practicos utilizando la PDI.

Palabras Clave

PDI, Motivacion, Matematicas I Bachillerato, Trabajo de campo, Numeros

complejos
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Abstract

The present work deals with a mixture research in the context of education in
relation to the use of the Interactive Whiteboard (IWB) as a strong motivational
element in the teaching-learning processes of "Matematicas I" of “1° de Bachillerato”

(students aged 16-17, Baccalaureate in Science).

To that end, firstly it has been carried out a bibliographic review of the current
state of the issue, in order to establish a rigorous theoretical framework. This review
has involved an approach to the issue from different viewpoints: the poor math
scores of Spanish students in comparison with most of the European Union
countries, according to different studies; the lack of students motivation in the area
of mathematics; the impact of the use of ICTs on learning; and finally, the

possibilities offered by the Interactive Whiteboard in mathematics classrooms.

Afterwards, it has been developed a field study about data collection and
analysis which was carried out in an educational centre, in order to assess if IWB can
be a motivating teaching resource in the course "Matematicas I" of “1° de
Bachillerato”. The study involved classroom observations, interviews with several
students and teachers, individual questionnaires completion and interpretative

analysis of the results achieved.

Finally, it is presented a brief proposal for improving the teaching of the
didactic unit of Complex Numbers of “Matematicas I”, through practical examples

and activities involving the use of the IWB.
Keywords

IWB, Motivation, Baccalaureate “Matematicas I”, Field study, Complex Numbers
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1.-INTRODUCCION

1.1.-Justificacion del problema de la investigaciéon

Durante la estancia del autor del presente trabajo en un centro educativo para
llevar a cabo el Practicum del Master en el que se enmarca, un aspecto muy
llamativo fue la reticencia y el escepticismo de algunos profesores de matematicas
hacia la utilizacion de un recurso didactico tan extendido en la docencia actual (y

disponible en el centro) como es la Pizarra Digital Interactiva (en adelante PDI).

Se trata de un centro de caracter privado en los niveles de Bachillerato, lo que
hace que los resultados de los alumnos en esa etapa sean muy importantes para que
la institucion pueda mantener el alto estatus de calidad del que goza actualmente.
Estas exigencias a nivel de resultados deben aunarse con la necesaria innovacion
para poder adaptarse a los nuevos tiempos, la cual requiere la integracion eficaz de

nuevas herramientas educativas, entre las cuales destaca la PDI.

No se puede obviar el hecho de que, posiblemente, la PDI es “el recurso
tecnoeducativo que ha irrumpido con més fuerza en el contexto de la educacion y la
formacion en el siglo XXI” (Gallego, Cacheiro y Dulac, 2009), siendo muchos los
estudios que ponen de relieve sus grandes potencialidades y aplicaciones en el
ambito educativo, y sin duda una de las cualidades mas relevantes que se le han

atribuido es que su uso adecuado mejora la motivacién y el interés del alumnado.

Por otra parte, un aspecto que no puede dejarse de lado en la docencia es la
importancia en los procesos de ensefianza y aprendizaje del alumnado de su
motivacion e interés, y particularmente en una asignatura como son las
matematicas, que despierta no pocos miedos y recelos. Asi lo sefialan, por ejemplo,
Farias y Pérez (2010), quienes manifiestan que las matematicas son percibidas por
los estudiantes como “una asignatura dura, rigurosa y formal”, lo cual produce un

rechazo hacia su estudio y una desmotivacion que puede afectar al aprendizaje.

Ademss, los estudios sobre los resultados académicos y la calidad general del
sistema educativo por paises mas reconocidos a nivel mundial (PISA, PIAAC, etc.)
arrojan edicion tras edicion unas cifras comparativamente pobres en relacion con las

competencias matemaéticas de los estudiantes y adultos espafioles.

Por todo ello, y dado que otra de las presumibles ventajas que se asocian a la
PDI es que permite desarrollar metodologias variadas y atractivas, se ha considerado
muy interesante indagar en las potencialidades de este recurso didactico para

fomentar la motivaciéon del alumnado de Matematicas I de 1° de Bachillerato.
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Por tanto, el problema principal que justifica el presente trabajo seria encontrar
respuestas a la siguiente pregunta: ¢Puede ser la Pizarra Digital Interactiva un
recurso didactico que mejore significativamente la motivacion y el interés del

alumnado de Matematicas I de 1° de Bachillerato de Ciencias hacia la asignatura?
1.2.-Objetivos del presente trabajo
1.2.1.-Objetivos generales
Como objetivos principales del trabajo, se plantean los dos siguientes:

-Comprobar que la PDI es considerada en general en el &mbito educativo como
un recurso didactico util, atractivo y motivador, tanto a nivel global como
particularmente en las asignaturas de matematicas, y verificar que el alumnado y
parte del profesorado de los dos grupos de Matematicas I de 1° de Bachillerato de

Ciencias del colegio Santo Tomas de Villanueva (Granada) comparten esta opinion.

-Proponer algunas actividades motivadoras basadas en la utilizacion de la PDI

en la Unidad Didactica de Numeros Complejos de la asignatura de Matematicas I.
1.2.2.-Objetivos especificos

Para poder alcanzar los objetivos generales fijados, se buscara la consecucion de

los siguientes objetivos especificos:

-Llevar a cabo una revision bibliografica exhaustiva que permita establecer una
base sélida en relacion los siguientes aspectos: resultados comparativos en
matematicas de los estudiantes espafoles seglin varios estudios internacionales,
importancia de la motivacion y de las actitudes del alumnado en los procesos de
ensefanza y aprendizaje de cualquier asignatura en general y de las matematicas en
particular, e influencia de las TIC, y sobre todo, de la PDI, en el aumento del interés

y de la motivacion del alumnado tanto a nivel general como en matematicas.

-Reflexionar sobre las ventajas e inconvenientes principales de la PDI como

herramienta docente en general y con respecto a las matematicas en particular.

-Obtener y analizar datos de campo fiables que permitan valorar si la PDI
resulta un recurso interesante y motivador para el alumnado de los dos grupos de

Matematicas I de 1° de Bachillerato de Ciencias del centro educativo considerado.
-Verificar que se cumple la hipétesis de investigacion planteada.

-Comprobar que la PDI es considerada como una herramienta motivadora por
parte de la mayoria del profesorado de que da clase a los dos grupos de Matematicas

I de 1° de Bachillerato de Ciencias del centro educativo considerado.

Pagina 8



TRABAJO FIN DE MASTER Miguel Jorge Palma Rodriguez

-Realizar una propuesta practica para la ensefianza mediante la PDI de algunos

contenidos de la unidad didactica de Nimeros Complejos de Matemaéticas I.
1.3.-Metodologia

El presente Trabajo Fin de Master combina tres estudios de diferente
naturaleza: una revision bibliografica sobre el estado actual de la cuestion, un
trabajo de campo que permita obtener datos contrastables y fiables y una propuesta
practica contextualizada en una asignatura y dos unidades didacticas concretas.

Se trata de llevar a cabo una investigacion mixta en el contexto educativo, de
manera que se recojan, analicen y vinculen en el mismo estudio datos tanto

cuantitativos como cualitativos del tema concreto en estudio.

Por tanto, la metodologia utilizada se basara por un lado en la recopilacion de
informacion actualizada (disponible en libros, articulos, revistas cientificas, etc.),
para establecer el marco conceptual del problema planteado, y por otro en la
obtencion de datos a través de la observacion de la realidad del aula, las entrevistas a
alumnos y docentes y la utilizacion de documentos auxiliares como test y
cuestionarios, asi como el posterior analisis critico de los datos obtenidos. Se trata
por ello de una metodologia fundamentalmente cualitativa, tanto por el tipo de datos
empleados, como por su orientacion a producir resultados a los que en general no se
llegara por procedimientos estadisticos u otro tipo de cuantificaciéon, sino mediante

una indagacién dirigida y fundamentalmente interpretativa (UNIR, 2015b).

No obstante, y para poder ofrecer un punto de vista més objetivo a la hora de
obtener respuestas a los objetivos especificos relacionados con el trabajo de campo,
se completara el anilisis cualitativo con una hipétesis de investigacion sencilla, la

cual demandaré un anélisis cuantitativo mas riguroso de algunos datos numéricos.
1.3.1.-Revision Bibliografica

Se empezara llevando a cabo una revision bibliografica acerca del estado actual
del problema planteado, que permita establecer un marco teérico adecuado a través
de una aproximaciéon a la tematica desde diferentes angulos: el marco legal,
curricular y competencial; los resultados de los alumnos espafioles en matematicas
segln varios estudios e informes y su comparacion con otros paises; la importancia
de la motivacion y de la afectividad en el aprendizaje; la motivacién del alumnado
hacia las asignaturas de matematicas; la importancia de las TIC en la docencia y en
la ensenanza de las matematicas; y la PDI y su relacion con la motivaciéon y el

aprendizaje, tanto a nivel general como en Matematicas I de 1° de Bachillerato.
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Para realizar la revision bibliografica se han consultado mas de cien fuentes de
informaciéon que incluyen articulos sobre estudios e investigaciones cientificas
relacionadas con las diferentes cuestiones planteadas, apuntes del presente Master,
paginas web, blogs, etc. Como medios de bisqueda de las fuentes de consulta se
utilizaron principalmente los siguientes: portales bibliograficos y bases de datos

(Dialnet, ScienceDirect y MathEduc), fuentes citadas por otros trabajos y Google.
1.3.2.-Trabajo de Campo

Se desarrollara un trabajo de campo, a través de la recogida y el analisis de
datos, para valorar si el uso de la PDI puede ser un recurso didactico til y
motivador en la asignatura de Matematicas I. Para ello se utiliz6 como referencia el
colegio Santo Tomas de Villanueva (Granada), en el cual se llevaron a cabo
observaciones en las aulas, se hicieron entrevistas a los docentes y se entregaron

cuestionarios a alumnos y profesores para su cumplimentacién individual.

En el caso de los profesores, inicamente se hara un tratamiento cualitativo de

los datos, a partir del anélisis interpretativo de la informacién recopilada.

En cuanto al alumnado, se combinara un analisis cualitativo de los resultados
con un tratamiento cuantitativo de algunos datos que permita contrastar una

hipotesis de investigacion de partida, la cual sera la siguiente:

Mas del 75% de los alumnos de los dos grupos de 1° de Bachillerato de Ciencias
del Colegio Santo Tomas de Villanueva (Granada) consideran que la PDI es un
recurso didactico que haria las clases de Matematicas I mds interesantes y

participativas, les motivaria mas y facilitaria su aprendizaje de los contenidos.

Dicha hipoétesis es predictivo-explicativa, es testable, tiene valor incluso si se
demuestra que es falsa y permite identificar algunos de los objetivos y de los
conceptos clave de la investigacion, por lo cual, y siguiendo las directrices de UNIR

(2015c¢), sera considerada como una hipétesis de investigacion valida.
1.3.3.-Propuesta Practica

Se planteari una propuesta practica, a través de la elaboracion de una serie de
actividades y ejercicios y de su adecuada secuenciacion, para usar la PDI en el
desarrollo de algunos contenidos de la Unidad Didactica de Numeros Complejos de
Matematicas I. Por razones de limitacién de extension del presente trabajo, y dado
que en los dos apartados anteriores ya se llevara a cabo un estudio exhaustivo, no se
pretende en esta tercera parte desarrollar una Ud. Didactica de forma completa, si

bien si se hara referencia a algunos de sus apartados (Justificacion, Objetivos, etc.).
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2.-MARCO TEORICO O CONCEPTUAL

Antes de proceder al desarrollo de este apartado, es conveniente sefialar (para
facilitar su lectura) que lo que a continuacién se va a exponer es en lineas generales
una sintesis de unos contenidos mas completos que se han introducido en el
apartado 8.1 de Anexos (pagina 89) del presente documento. Las limitaciones de
extension que se imponen a este trabajo, asi como el hecho de considerarse
interesantes e importantes dichos contenidos que se incluiran en Anexos, han

motivado esta decision, consensuada con la Directora del presente TFM.
2.1.-Marco legal, ambito curricular y competencias
2.1.1.-Marco legal

En relacion con el marco legal de este trabajo, es importante recordar que el
estudio de campo se enmarca en la asignatura de Matematicas I de un centro
ubicado en Andalucia, C. A. en la cual se vive una situacion de transiciéon por no
haberse publicado a tiempo para el presente curso académico (2015-2016) las
normas de desarrollo a nivel autonémico de la Ley Orgénica 8/2013 (LOMCE). En
las Instrucciones de 9 de Mayo de 2015, se establece que “hasta tanto sean
publicados el Decreto y las Ordenes de desarrollo que regulen el curriculo de
Bachillerato en Andalucia, cada centro docente mantendra la ordenacion curricular

del primer curso de Bachillerato contemplada en su Proyecto educativo”.

Por ello, y pese a que se siguen introduciendo cambios para adaptarse a la
LOMCE, la asignatura de Matematicas I aun estaria fundamentada en muchos
centros andaluces en la Ley Organica 2/2006 (LOE) y en sus normas de desarrollo

estatal y autonémico (RD 1467/2007, Orden de 5 de agosto de 2008, etc.).

No obstante, y dado que el presente trabajo pretende obtener resultados
conclusiones generales y que puedan servir para cualquier centro educativo a nivel
estatal, y en estos momentos la legislacion educativa vigente es la LOMCE, el marco

legal considerado se basar4, entre otros documentos, en la siguiente normativa:

-Ley Orgénica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa
(LOMCE); Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el
curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato; y Orden
ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones entre las
competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de la educacion primaria,

la educacion secundaria y el bachillerato.
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2.1.2.-Ambito curricular
En el RD 1105/2014 se hace referencia a las matematicas en estos términos:

Las matematicas constituyen una forma de mirar e interpretar el mundo que
nos rodea, reflejan la capacidad creativa, expresan con precision conceptos y
argumentos, favorecen la capacidad para aprender a aprender y contienen
elementos de gran belleza; sin olvidar ademas el caracter instrumental que
las matemaéticas tienen como base fundamental para la adquisicion de
nuevos conocimientos en otras disciplinas, especialmente en el proceso
cientifico y tecnoldgico y como fuerza conductora en el desarrollo de la
cultura y las civilizaciones. (RD 1105/2014, 2015, p. 407).

Puede decirse que las matematicas engloban un conjunto amplio de
conocimientos que nacen de la necesidad de resolver problemas practicos basandose

en su capacidad para estudiar, predecir, analizar y modelar situaciones reales.

-La materia de Matematicas I es una asignatura troncal de 1° de Bachillerato de
la modalidad de Ciencias que cuenta (RD 1105/2014) con cinco bloques de
contenidos: Procesos, métodos y actitudes en matematicas; Ntimeros y Algebra;

Geometria; Funciones; y Estadistica y probabilidad.

-La Unidad didactica de Numeros Complejos de Matematicas I se sittia en el
Bloque 2 (Ntimeros y Algebra) y en el RD 1105/2014 (p. 416) se hace referencia a sus

Contenidos, Criterios de evaluacion y Estandares de aprendizaje evaluables.
2.1.3.-Competencias

a) Competencias segin LOMCE

En el articulo 2 de la Orden ECD/65/2015, se establecen las siete competencias
clave del curriculo segin la LOMCE: 1) Comunicacion lingiiistica; 2) Competencia
matematica y competencias bésicas en ciencia y tecnologia; 3) Competencia digital;
4) Aprender a aprender; 5) Competencias sociales y civicas; 6) Sentido de iniciativa y

espiritu emprendedor; 7) Conciencia y expresiones culturales.

En las asignaturas de matematicas en general, y en particular en Matematicas I

de 1° de Bachillerato de Ciencias, pueden trabajarse las 7 competencias LOMCE.

A continuacion se hara hincapié en las dos competencias que mas pueden
desarrollarse en relacion con la temética de este trabajo: la Competencia matemaética

y competencias basicas en ciencia y tecnologia y la Competencia digital.

b) Competencia matematica y competencias bésicas en ciencia v tecnologia

Segun el Anexo I de la Orden ECD/65/2015, la Competencia matematica y las

competencias bésicas en ciencia y tecnologia tratan de desarrollar y fortalecer
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aspectos de la formaciéon de las personas que resultan muy importantes para sus

vidas, fomentando su capacidad de tomar decisiones y su pensamiento critico.

En cuanto a la competencia matematica, supone la capacidad de aplicar los
razonamientos y las herramientas matematicas con el fin de ser capaces de analizar,

describir, interpretar y predecir diferentes fen6menos en contextos muy diversos.

Se trata, por tanto, de reconocer el papel que desempefian las matematicas
en el mundo y utilizar los conceptos, procedimientos y herramientas para
aplicarlos en la resoluciéon de los problemas que puedan surgir en una
situacion determinada a lo largo de la vida. La activacién de la competencia
matemaética supone que el aprendiz es capaz de establecer una relaci6on
profunda entre el conocimiento conceptual y el conocimiento procedimental,
implicados en la resolucion de una tarea matematica determinada. (Orden

ECD /65/2015, 2015, p. 6993).
¢) Competencia digital segin la Orden ECD/65/2015

En el Anexo I de la Orden ECD /65/2015, se define asi la competencia digital:

La competencia digital es aquella que implica el uso creativo, critico y seguro
de las tecnologias de la informacion y la comunicacion para alcanzar los
objetivos relacionados con el trabajo, la empleabilidad, el aprendizaje, el uso
del tiempo libre, la inclusion y participacion en la sociedad. (p. 6995).

Esta competencia requiere el conocimiento de conocimientos relacionados con
el lenguaje especifico basico (textual, numérico, iconico, visual, grafico y sonoro) y
de sus pautas de decodificacién y transferencia, lo cual demanda a su vez el
conocimiento de las principales aplicaciones informaticas. Asimismo, conlleva el
acceso a las fuentes, el procesamiento de la informacién y el conocimiento de los

derechos y las libertades que asisten a las personas en el mundo digital.
2.2.-Competencias en matematicas del alumnado espafol
2.2.1.-Introducciéon

En este apartado se analizardn brevemente los resultados de algunos de los
estudios méas representativos dentro del ambito educativo para valorar las

competencias de los estudiantes espafoles en matematicas.

Dado que el presente trabajo se centra en la asignatura de Matematicas I de 1°
de Bachillerato (estudiantes de 16-17 anos), se han tenido en cuenta los rangos de

edades considerados en los estudios para su inclusién definitiva en este trabajo.

En el apartado 8.1.1 de Anexos (pagina 89) se analizaran con mas detalle los dos

estudios que finalmente se han incluido: PISA 2012 y PIACC 2013.
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2.2.2.-Informe PISA 2012

a) El Informe PISA

El Programa para la Evaluacion Internacional de los Alumnos de la OCDE
(PISA) es un instrumento basado en el anélisis y la evaluacion del rendimiento, los
conocimientos y las destrezas de estudiantes de 15 afios procedentes de mas de 60

paises, a través de una serie de exdmenes que se llevan a cabo cada tres afios.

b) Informe PISA 2012

En el afio 2012, PISA abarc6 a 65 paises de los cinco continentes (incluyendo los
34 de la OCDE), y entre ellos Espafia, donde se evalud a 25.313 alumnos, la mayoria

en 4° de ESO. Ademas de la muestra estatal, participaron catorce CC. AA. espaiolas.

Al igual que en 2003, fueron las matematicas el area evaluada con mayor grado
de exhaustividad y precision, dedicandose dos tercios del examen a la competencia

matematica y proporcionandose resultados para 4 dominios de dicha competencia.

-Espafia obtuvo una puntuaciéon media de 484 (Fig. 1), 10 puntos por debajo del

promedio de la OCDE (494) y 5 puntos menos que el promedio de la UE (489).

Corea del Sur (5541 — Bt
Japon {538)— ——
. SuEa(531)7 —p—
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Estonia (521)— b
Finlandia (58)— i
Canada {(518)— g
Polonia (518) 7 s
Navarra (547} —
Belgica (515)—
Alemania (514
Castillay Leon {509} —
Austria (508) —
Pais Vasco (505} —
Sustralia EEGMJ—
Madrad [504)—
Reoja (La) (303} —
fanda (50T —
Eslovenia (501)—
Dinarrarca (500 —
Mueva Zelanda [50();—
.. Asturias (300}
Repdblca Chega (488,
Aragan | b
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f
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Mexico (412)77 b
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I I | I I | I
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Figura 1. Puntuaciones medias en matematicas por paises de la OCDE y comunidades
auténomas espaiiolas (...). (MECD, 2012a, p. 37)
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-En lo referente a la distribucion por niveles (Fig. 23, p. 92), el 24% de los
estudiantes espafioles se situaron entre los dos niveles mas bajos, mientras que en la
OCDE se ubico el 23% y en la UE el 24%, resultados similares. Sin embargo, la
proporcion de alumnos espafioles en los niveles méas altos (5 y 6) si fue bastante
inferior, con un valor del 8%, por el 12% de la OCDE y el 11% de la UE.

-En cuanto a las pruebas digitales en matematicas (Fig. 25, p. 94), Espana
obtuvo 475 puntos, 22 menos que la media de la OCDE (497 puntos), aunque sélo 9

puntos menos que el resultado espafiol obtenido en las pruebas impresas (484).

¢) Evolucién de los resultados en matematicas

-En Espana se ha producido un estancamiento de los resultados (Figura 2),
variando tnicamente en un punto (de 485 en 2003 a 484 en 2012), y la diferencia

con respecto a la OCDE se ha reducido en 3 puntos (pasando de 15 a 12 puntos).

550 — —
530 — — 519
510 520 406
490 — 4%5 4%"'
470 —
450 — : :
PISA 2003 PISA 2012
—— Promedio OCDE —#— Espafa —®— Finlandia

Figura 2. Resultados promedio en 2003 y 2012 de matemdticas en Esparia, Finlandia y la
OCDE. (MECD, 2012a, p. 182)

-En relacion con la evolucion del alumnado en funcion de los niveles de
rendimiento en matematicas (Figura 26, p. 96), Espafia apenas vari6 sus resultados
desde el 2003, tanto en el porcentaje de alumnos con bajo rendimiento (niveles <1y
1; se increment6 en 0,6 % respecto al 2003), como en cuanto a los niveles altos (5 y
6; subida de una décima hasta situarse en el 8%). Las diferencias Espafiia-OCDE

fueron mucho maés significativas en la proporcion de alumnos de niveles altos.

d) Rendimiento en matematicas segun la actitud, la motivacion y otros factores
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-Aspectos como el interés y el compromiso con el aprendizaje, la actitud, el
autoconcepto positivo, la implicaciéon con el centro y el uso de estrategias de

aprendizaje influyeron positivamente en el rendimiento en matematicas.

En la Tabla 1 se muestra un cuadro comparativo entre Espafia y la OCDE de una
serie de indices estadisticos obtenidos sobre variables que tienen que ver con la
medida de las actitudes y disposiciones de los alumnos y su relacion con el
rendimiento en matemaéticas, en el que se observa que los estudiantes espafoles
obtuvieron puntuaciones sensiblemente superiores al promedio OCDE en cuanto a
las variables de ansiedad hacia las matematicas y de sentido de pertenencia al centro
educativo, puntuaciones también mejores pero con menor diferencia en relaciéon con
la autoeficacia y la perseverancia, y resultados ligeramente inferiores en las variables

de autoconcepto, motivacion intrinseca, motivacion extrinseca y clima disciplinario.

En el apartado de Anexos (p. 98) se hace una valoracion mucho méas detallada

de la influencia de estas variables y de los resultados comparativos obtenidos.

Vanable OCDE Espaiia OCDE Espatia DCDE Espania
Autoeficacia 0 0,10 283 255 48,6 474
Autoconcepto 0 -0.07 150 13.8 365 31,0
Ansiedad 0 0,21 14,0 84 338 219
Perseverancia 0 0,10 55 56 208 205
Motivacion intrinseca 0 0,14 52 42 193 18,8
Motivacion extrinseca 0 -0,02 42 58 174 200
Clima disciplinario 0 -0.04 42 26 18,1 13,6
Sentido de pertenencia 0 0,41 08 02 T2 37

Tabla 1. Comparacién de los indices de las variables. (MECD, 2012a, p. 171)

e) Otros resultados v Conclusiones

-Por CC. AA,, 6 lograron un resultado significativamente superior al promedio
de Espafia, mientras que 3 (entre ellas Andalucia) obtuvieron un resultado peor. Las
diferencias entre CC. AA. siguen siendo significativas entre muchas de ellas, pero se

reducirian hasta en un 85% si todas tuvieran la misma situacién socio-econémica.

-Se reflejaron muchos otros factores (individuales, escolares y sociales) que
influyeron en los peores resultados en matemaéticas del alumnado espanol: grandes

diferencias entre repetidores y no repetidores, baja autonomia de los centros, menor
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numero de horas anuales de matematicas, bajos ratios de alumnos por profesor,

menor presencia de evaluaciones externas, mayor grado de absentismo escolar, etc.
Como conclusiones principales de estos resultados se sefialan las siguientes:

-Los malos resultados a nivel global del alumnado espafiol demandan
actuaciones en el ambito educativo, algunas de las cuales deberian orientarse hacia

la mejora de la actitud, la motivacion y el autoconcepto del alumnado.

-También deberia mejorar la implantacion de las nuevas tecnologias en las

aulas, lo cual potenciaria las competencias digitales de los estudiantes.

2.2.3.-Programa PIAAC 2013

a) ¢Qué es PIACC?

El Programa Internacional para la Evaluacion de Competencias de la Poblacion
Adulta (PIAAC) es un instrumento de la OCDE para evaluar los conocimientos y las
competencias profesionales de la poblacion adulta (16-65 afios). Su objetivo
principal es proporcionar informacién para mejorar la toma de decisiones que
afectan a la formacion de los ciudadanos, a su desempeno laboral, a que desarrollen

y mantengan diferentes destrezas y a su grado de satisfaccion.

La muestra de PIACC se bas6 en una poblacion de 157.000 adultos de 16 a 65

afios, de 23 paises y regiones, y en Espafia participaron 6.055 adultos.

b) Competencia matematica vy resultados

PIAAC define la competencia matematica como “la habilidad para acceder,
utilizar, interpretar y comunicar informacion matemaética e ideas con el fin de
relacionar y gestionar los requerimientos mateméaticos de gran diversidad de
situaciones de la vida adulta”, y tiene en cuenta en su evaluacion tres dimensiones
diferentes: contenido, estrategias y contexto. Asimismo, analiza la relacion entre los
resultados en la competencia matematica y distintos factores: el entorno
socioeconomico, la edad, el sexo, el nivel de estudios, el estatus laboral, el pais de

origen, el uso de las TIC y otras destrezas a nivel laboral y de la vida cotidiana.

Los resultados se sitian en una escala de 0 a 500 puntos dividida en seis niveles
de competencia matematica, los cuales estdn delimitados por unos puntos de
referencia internacionales. Los distintos niveles describen el grado de adquisicién de

la competencia y vienen reflejados en el cuadro de la Tabla 2 (pagina 111).

-Como puede observarse en la Figura 3 que se muestra en la pagina siguiente,

Espana fue el pais con menor puntuaciéon de los examinados (245,8), casi 23 puntos
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menos que la OCDE, a mas de 22 de la UE y a nada menos que 43,4 puntos de Jap6n

(289,2), el pais con la puntuacién media mas elevada.

No obstante, la puntuacion media espafiola tampoco se situ6 muy lejos de la

obtenida por paises como Italia (247,1), Estados Unidos (252,8) o Francia (254).
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Finlandia (282) — -
Flandes (Belgica) (280) — Dy
Paises Bajos (280)— s ol
Suecia (279)— -
MNoruega (278) — gl
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Republica Checa (276) — Lo
Austria (275) — -
Estomia (273) — Lol
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T
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Figura 3. Puntuaciones medias en competencia matemdtica por paises con
representacion del intervalo de confianza al 95%. (MECD, 2013a, p. 40)

-Los resultados de los adultos espafioles presentaron una gran heterogeneidad,
con una alta proporcion en el nivel més bajo (Fig. 34, p. 113) y una baja en el nivel
mas alto (Fig. 35, p. 114), lo cual refleja los malos resultados y la posicion rezagada

de Espaiia en el conjunto de paises participantes en la encuesta.

d) Otros datos vy resultados en matematicas segiin diferentes factores

-En torno al 23% de los adultos espafioles declard no tener experiencia en el uso

de ordenadores o fall6 en las tareas mas elementales, frente al 14% en la OCDE.

-Teniendo en cuenta el nivel de estudios y el estatus laboral de los encuestados,
se obtuvieron unos datos muy negativos en relacion a los adultos espafoles
participantes: los titulados universitarios espafioles obtuvieron una puntuacién
media en matematicas inferior a la de los titulados en Bachillerato o en FP de Grado
Medio de varios paises, y los encuestados espaiioles que tenian trabajo obtuvieron
en competencia matematica una puntuacién media inferior a la de los encuestados

en situacion de desempleo de mas de la mitad de los paises participantes.
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-En cuanto a los resultados por edades (Figura 37, pagina 116), los adultos
mayores obtuvieron en general peores resultados que los jovenes, y las diferencias
mayores las obtuvieron Corea y Espafia. En Espafia, el grupo de edades entre 16 y 34

afos obtuvo 37 puntos mas que el de 55 a 65 (10 puntos de diferencia con la OCDE).

-En relacién con el rango de edades que abarca al alumnado de Matematicas I
(16-17 afos), que es el comprendido entre 16 y 24 anos, los resultados fueron
igualmente malos en comparaciéon con los paises de la OCDE (Figura 37, p. 116), si

bien mejores con respecto al resto de grupos de edades de la muestra espafiola.

-Segun el sexo, los hombres espafoles obtuvieron resultados algo mejores,

aunque en el caso de los mas jovenes las diferencias fueron poco significativas.

-Espafia obtuvo peor puntuacién que la OCDE en todas las categorias
ocupacionales, siendo uno de los paises con menor proporciéon de ocupaciones
cualificadas (30%), y se puso de manifiesto tanto la influencia positiva de la
formacion continua en el mantenimiento de las destrezas y habilidades (quienes
habian recibido formaciéon en los tultimos doce meses consiguieron en general
puntuaciones mas elevadas), como que las personas con un mayor dominio de la
competencia matematica participan mas en el mercado de trabajo, tienen menores

tasas de paro, obtienen salarios méas elevados e incluso gozan de mejor salud.
e) Conclusiones

-Los resultados pusieron en evidencia los malos resultados de los adultos

espanoles participantes en el estudio en la competencia matematica.

-Teniendo en cuenta la influencia directa de los mayores niveles de estudios y el
mayor dominio de las competencias matematicas en el crecimiento econémico de un
pais, es necesario un gran esfuerzo de los poderes publicos y de la sociedad espafiola

en su conjunto para mejorar la competencia matematica de jovenes y adultos.

-En esta tarea, resultaran fundamentales las mejoras tanto a nivel de la

formacion continua como del aprendizaje escolar desde edades tempranas.
2.2.4.-Conclusiones globales

Los resultados en la competencia matematica de los estudiantes espafioles
fueron muy mejorables en ambos estudios, situdndose en posiciones muy rezagadas

y por lo general a bastante distancia con respecto a los paises de referencia.
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Especialmente malo es el nivel de competencia matematica de los adultos
espafioles, lo que conlleva la necesidad de reflexionar sobre la conveniencia de

introducir mejoras a varios niveles en la ensefianza de esta disciplina.

También resultan bajos comparativamente los niveles de motivacién (intrinseca
y extrinseca) y de autoconcepto en matematicas, por lo que se hace necesaria una
mejora de las metodologias docentes a nivel de la afectividad y de las emociones,

aspectos en los cuales el uso de herramientas motivadoras podria ayudar bastante.

Los resultados de PISA 2012 se consideran algo més relevantes para el presente
trabajo, al centrarse en estudiantes de 15 afios (apenas uno o dos afios mas jovenes
que los que cursan 1° de Bach.), si bien los de PIAAC 2013 fueron globalmente malos
para todos los rangos de edades, incluyendo el de 16-24 afios que comprende al

alumnado de Matematicas I, por lo que ambos estudios reflejan la misma realidad.
2.3.-Motivacion y rendimiento en matematicas

En este apartado se pretende analizar la relaciéon entre la motivaciéon de los
estudiantes y el rendimiento y los resultados obtenidos en las asignaturas de
matematicas, centrdndose en los aspectos mas importantes del analisis mas

detallado que se realiza en el apartado 8.1.2 de Anexos (pagina 117).
2.3.1.-La motivacion

Existen multitud de definiciones sobre la motivacion segin diferentes autores
de referencia. En el apartado 8.1.2 (p. 117) se plasman las aportadas por autores

como Bueno (1993), Bisquerra (2000), Nutiez (2009) o Gasco y Villarroel (2014).

Como resumen de las ideas planteadas por todas esas definiciones, podria
decirse que la motivacidon consiste en un proceso o procesos en los que influyen
necesidades y percepciones de los sujetos para dirigir y encaminar sus conductas con
empeiio y perseverancia hacia el logro de determinados objetivos. Ademas, y segin
Elliott (1988), puede llegar incluso a compensar limitaciones aptitudinales
importantes de las personas, y tiene una influencia bésica en el aprendizaje: “Los

estudiantes que no estan motivados no aprenden” (Mateo, 2001, p. 18).

En una disciplina como son las matematicas, que se vera en los apartados
siguientes despierta no pocos recelos y rechazos entre muchos alumnos, sera de vital

importancia favorecer la adecuada motivacion y actitud de los estudiantes.
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2.3.2.-Teorias y claves de motivacion

Se han desarrollado multitud de teorias y estudios acerca de los tipos de
motivacion existentes y de sus multiples enfoques. En el apartado 8.1.2 de Anexos
(p- 118) se lleva a cabo un anélisis mas detallado, mientras que en este apartado se
plantearan aquellas teorias y claves de motivacion que se han considerado mas

relevantes con la tematica del presente trabajo, asi como algunas conclusiones.

Segin Naranjo (2009), existen tres perspectivas fundamentales sobre la

motivacion: la conductista, la humanista y la cognitiva.

-El enfoque conductista plantea que las personas actian motivadas por la
obtenci6n de beneficios o recompensas, o bien para evitar castigos, dirigiendo su

atencion hacia acciones adecuadas y tratando de alejarse de las inadecuadas.

-La perspectiva humanista se centra en las cualidades y capacidades del ser

humano y en su libertad para elegir (teorias de Maslow, Alderfer y McClelland)

-El enfoque cognitivo pone el acento en las ideas y en la importancia de las
percepciones y de lo que se piensa que puede ocurrir, que condiciona lo que
finalmente sucede, estableciendo el poder del pensamiento como guia de la
motivacion y destacando las Teorias de Vroom y Adams y el modelo de Trechera. Las
teorias cognitivas marcan la tendencia desde los setenta hasta ahora y son muy utiles
para la educacion, pues facilitan el entendimiento de la conducta de los alumnos y

permiten determinar estrategias adecuadas para reforzar su motivacion.

Se presentan a continuacién aquellas teorias y claves de la motivacién que se

han considerado més relevantes en el ambito educativo.

a) Teoria de las necesidades de McClelland

Siguiendo a Naranjo (2009), se basa en la existencia de tres tipos de
necesidades: de logro, de afiliacion y de poder, que predisponen a las personas a
comportarse de determinada forma segun la situacion y el contexto, y seran fuertes o
débiles dependiendo de las experiencias pasadas y de las asociaciones que se
hicieron en relacion con manera de resolver y/o afrontar las situaciones y de las
recompensas obtenidas. En el &mbito educativo, serd importante fomentar que los
estudiantes posean unas altas necesidades de logro (para fijarse metas alcanzables e
intentar hacer bien las tareas incluso por encima de sacar s6lo buenas notas) y de

afiliacion (para que trabajen bien en equipo y contribuyan al buen clima de la clase).

En 1° de Bachillerato, el alumnado es en lineas generales mas maduro con

respecto a los niveles inferiores, y ademas la etapa de Bachillerato en el sistema
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educativo espafiol no es de caracter obligatorio, por lo que en teoria deberian tener

unas necesidades de logro mas altas que los estudiantes méas jovenes.

b) Motivacién intrinseca y motivacién extrinseca

-Segtin Reeve (2010), la motivacién intrinseca surge espontaneamente a partir
de los esfuerzos innatos de crecimiento de los individuos y de sus necesidades
psicologicas (Figura 38, p. 120), que acttian por su propio interés, por la sensacion

de reto de la actividad, y no por ninguna razon instrumental o extrinseca.

-Para Mateo (2001), las personas intrinsecamente motivadas, al realizar las
tareas solo por placer y no como consecuencia de un estimulo externo, centraran su

atencion en la actividad en siy no en la recompensa o ausencia de castigo.

-La motivacion extrinseca se basa en los conceptos de incentivo, castigo y
recompensa (Mateo, 2001), y segin Naranjo (2009), existe una relacion muy
estrecha con el enfoque conductista, que para aplicarlo en el aula (UNIR, 2015a)
habra que tener en cuenta que las recompensas no tienen por qué ser siempre de
tipo material (conviene comenzar por refuerzos psicolégicos), que la aplicacion de
premios y castigos suele ser inevitable en centros escolares, y que no debe premiarse

ninguna tarea que se realizara previamente por una motivacién intrinseca.

Por tanto, es muy importante promover la motivacion intrinseca, “porque
conduce a (...) beneficios importantes para el individuo, incluyendo la persistencia,

creatividad, comprension conceptual y bienestar subjetivo” (Reeve, 2010, p. 83).

Los alumnos de 1° de Bachillerato suelen poseer unos niveles mejores de
motivacion intrinseca que los de Primaria y ESO, por lo que en teoria no sera

necesario recurrir en exceso a recompensas y/o castigos para motivarles.

c¢) Teoria de Harlow y Butler sobre la curiosidad y manipulaciéon

Siguiendo a UNIR (2015a), las personas actian en muchas ocasiones movidas
por la curiosidad, el deseo de saber o el mero placer de la manipulacién, de manera

que lo méas novedoso o lo manipulable es m4s motivador que lo ya conocido.

En Matematicas I, se pueden presentar los contenidos de una manera original y

creativa, asi como y plantear actividades que impliquen manipular figuras y objetos.

d) La atribucién causa-efecto de Heider y Weiner

Siguiendo a UNIR (2015a), las personas (en funcién de sus experiencias, de las
relaciones causa-efecto que hacen y de las creencias que tienen), hacen atribuciones

0 juicios de situaciones o competencias, y actuaran de un modo u otro en funciéon de

Pagina 22



TRABAJO FIN DE MASTER Miguel Jorge Palma Rodriguez

los resultados que esperen obtener. Las atribuciones dependeran de tres factores:
localizacion, estabilidad y capacidad de control, y combinandolos se observa como
los estudiantes atribuyen sus éxitos o fracasos generalmente a una de estas cuatro

variables: capacidad, esfuerzo, complejidad de la tarea y suerte.

En el aula de Matematicas I, serd muy positivo que el profesor trate siempre de
centrar las atribuciones de los alumnos en el esfuerzo y en otras causas controlables,

mas que en las dificultades de las tareas, en sus capacidades o en la suerte.

e) Teoria de las expectativas de Rosenthal

Siguiendo a UNIR (2015a), esta teoria se basa en la influencia de las
expectativas que tiene los profesores sobre los alumnos en la motivacion, la actitud y
las creencias de estos sobre sus propias capacidades, determinando sus conductas de
manera que los estudiantes tenderan a dar de si lo que los profesores esperan de

ellos, tanto a nivel conductual como de rendimiento (efecto Pigmalion).

En Matematicas I, los docentes deberan esforzarse en no hacer juicios negativos
sobre el estudiante, sobre todo los relacionados con las capacidades o

comportamientos y centrarse en reforzarle mediante expectativas y juicios positivos.
2.3.3.-La motivacion y las matematicas

En el apartado 8.1.3 de Anexos (pagina 124) se desarrolla mas detalladamente

este epigrafe. A continuacion se reflejan las conclusiones més importantes.

a) Influencia de la imagen social de las matematicas

El éxito en la consecucion de cualquier tarea es directamente proporcional a la
motivacion con la que se afronta. Esta circunstancia es particularmente importante

en matematicas, una materia que despierta con frecuencia rechazo en el alumnado.

En esos miedos y recelos hacia las matematicas, que condicionan el
rendimiento de muchos estudiantes, resulta muy importante la imagen que tienen
sobre las matematicas en general, percibida a través de los medios de comunicacion,

transmitida por sus padres, profesores o por otros alumnos, vivida en la escuela, etc.

-Gomez-Chacon (2000, citada por UNIR, 2015d), refleja algunas de las
percepciones negativas mas extendidas de las matematicas en el imaginario
colectivo: materia so6lo para inteligentes, desprovista de fantasia y creatividad, sélo

hay que aprender aritmética para desenvolverse bien, es un mundo de hombres, etc.
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-La impopularidad de las matemaéticas queda también reflejada por Martinez
(2008), quien afirma que “...lamentablemente, la Matematica fue y sigue siendo

considerada como una de las méas impopulares asignaturas del curriculo” (p. 252).

-Y para Ruiz de Gauna, Harcia y Sarasua (2012), si bien los alumnos reconocen
en general la importancia de las matematicas y de su ensefianza, tienen en muchos
casos una imagen estereotipada hacia ella, asi como una predisposicion negativa

hacia la abstraccion y el formalismo propios de la disciplina matematica.

b) Importancia de la motivacién y la actitud en el aprendizaje

En la actualidad existe un consenso generalizado a la hora de sefalar la
importancia de la motivacion y de las actitudes en el aprendizaje del alumnado, asi

como la necesaria interrelacion entre los &mbitos cognitivo y motivacional.

Numerosos autores han llevado a cabo estudios que corroboran esta conexion
entre los aspectos cognitivos y emocionales y su influencia en el aprendizaje: la
autorregulacion de los aspectos cognitivos y comportamentales del alumnado y su
influencia en el aprendizaje y el desempeno (Pintrich y De Groot, 1990); Gardner y
su teoria de las inteligencias multiples (1994); el concepto de inteligencia emocional
de Goleman (1996); la relacion ciclica entre afectos, emociones y creencias de los
alumnos y su rendimiento en Matematicas (Gémez-Chacon, 2000); la influencia en
el rechazo y la falta de motivaciéon hacia las matemaéticas de la dificultad intrinseca
de las matematicas (variable cognitiva) y de la vivencia del alumno de esa dificultad

(variable afectiva o emocional), de Hidalgo, Maroto y Palacios (2004); etc.

¢) Particularidades y dificultad intrinseca de las matematicas

Las particularidades intrinsecas de las matematicas condicionan enormemente
las actitudes y dificultades que el alumnado presenta tradicionalmente hacia ellas.
Por ejemplo, sus exigencias propias demandan el uso y la asimilacion de estrategias

cognitivas de orden superior, lo cual provoca temores hacia la materia.

-Para Hidalgo, Maroto y Palacios (2004), existen dos variables con mucho peso
en el gusto de los estudiantes por las matemaéticas: el hecho de considerarlas
aburridas o entretenidas y las percepciones sobre la dificultad que tienen para su
aprendizaje. Y otro aspecto muy influyente es el caracter acumulativo de la materia,

que demanda asentar los conocimientos anteriores para adquirir los nuevos.

Asi, la dificultad intrinseca y el caracter acumulativo de las matematicas y la

vivencia del alumno de esas dificultades son esenciales en sus actitudes hacia ellas.

d) Evolucidn por niveles de la percepcion de las matemaéticas
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Hidalgo, Maroto y Palacios (2004) extrajeron conclusiones interesantes sobre la

influencia de diversos aspectos en el rechazo hacia las matematicas del alumnado:

-El nivel educativo influye en el rechazo hacia las matematicas de muchos
estudiantes (Figura 4). Asi, en los primeros cursos de Primaria los niveles de
aceptacion son muy altos, pero a partir de ahi se observa una tendencia descendente
que acentuia desde la etapa de Secundaria y que presenta un punto de inflexion

aproximadamente en los cursos finales de la ESO, mejorando un poco.

Gusto por las Matemdticas
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Figura 4. Gusto por las Matemdticas. (Hidalgo, Maroto y P., 2004, p. 82)

Este descenso en el gusto hacia las matemaéticas no suele aparecer al analizar
otras materias, lo que apunta a que estd mas condicionado por las caracteristicas
intrinsecas de las matematicas que por los niveles educativos, asi como confirma la

aparicion tardia del rechazo hacia las matematicas durante la escolarizacion.

-La percepcidén de la capacitacion también disminuye de manera progresiva al

aumentar los niveles y edades del alumnado (Figura 39 de Anexos, p. 130).

El autoconcepto y la autoconfianza influyen en su gusto o el rechazo hacia las
matematicas. Asi, los alumnos que se consideran habiles haciendo célculos
mentales, en general, tienen mejores autoconceptos, hacen juicios mas positivos de
las matematicas y sienten menos rechazo, el cual suele ir asociado con niveles bajos

de autoestima y autoconcepto en relacion con las competencias matematicas.

-La percepcion de dificultad de las matematicas también tiene una influencia

clara sobre el rechazo de los estudiantes hacia la disciplina (Figura 5).
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Otros autores, como Gasco y Villarroel (2014), sefalan (a partir de la
cumplimentacién de un cuestionario por més de 600 estudiantes de 2°, 3° y 4° de
ESO; Tabla 3, p. 132) que la motivacion aumenta sensiblemente en las escalas de
unas variables de valor (importancia que dan los alumnos al aprendizaje de las
matematicas) y de autoeficacia (la eficacia que los alumnos perciben en si mismos en

matematicas) entre el alumnado de 2° y 3° de ESO.

Percepcion de dificultad (por niveles educativos)
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Figura 5. Percepcion de dificultad por niveles educativos. (Hidalgo, Maroto y
Palacios, 2004, p. 89)

Para Watt (2004), el estancamiento de la motivaciéon en 4° de ESO se debe a la
creciente abstraccion a la que se ven sometidas las matematicas a partir de ese nivel

y la percepcion de tal circunstancia por el alumnado, influyendo en su autoeficacia.

e) Influencia del profesor en la motivacién del estudiante

-Font (1994), Stipek (2002), Gémez (2005), Martinez (2008), Ceballos, Nufez
y Rodriguez (2012) o Ruiz de Gauna, Harcia y Sarasuna (2012), remarcan que el

docente resulta esencial para motivar al alumnado hacia las matematicas.

-Para Hidalgo, Maroto y Palacios (2004), la influencia negativa de los
profesores sobre el gusto por las matematicas aumenta con los niveles educativos
(Figura 41, p. 134), y Anaya y Anaya (2010) sefialan que “el elemento esencial para
lograr una motivacion permanente en el alumno para aprender, para desarrollar y

trascender lo constituye el propio maestro (...)” (p. 14).

-En general, todos los estudios que analizan la influencia de la motivacién en el

aprendizaje de las matematicas sefialan al docente como un elemento clave.
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f) Influencia de las estrategias de aprendizaje en la motivacién

-Estudios como los de Berger y Karabenick (2011) apuntan positivamente hacia
la influencia del uso de estrategias de aprendizaje por parte del alumnado en el

aumento de sus niveles de motivacion y autoeficacia en matematicas.
f) Conclusiones

Los trabajos e investigaciones acerca de la interacciéon entre la cognicion y la
motivacion han variado la manera de concebir los aprendizajes a lo largo de los
ultimos tiempos. Asi, resultan fundamentales tanto la dificultad objetiva intrinseca
de las mateméticas como la manera subjetiva de cada alumno para vivir y hacer
frente a esa dificultad, de manera que el rechazo que sienten muchos estudiantes
hacia las matematicas suele ser consecuencia de un proceso (no se nace con él), en el
cual tiene mucha influencia la evolucién del autoconcepto de las competencias

matematicas por parte de los alumnos a medida que suben de nivel.

Por otro lado, el profesor constituye una parte muy importante en la percepciéon
del alumnado hacia las matematicas y en los rechazos que puedan surgir hacia ella,
actuando como catalizadores emocionales (Hidalgo, Maroto y Palacios, 2004). El
papel de los docentes de matematicas como moderadores en este proceso es muy
importante, y ser capaces de estimular la motivacion para aprender del alumnado en
sus clases constituye uno de los mayores y mas importantes retos en la actualidad.
Para poder conseguirlo, resulta vital trabajar en las aulas de matematicas los

aspectos emocionales y afectivos de los alumnos y fomentar su autoconfianza.

La sociedad reconoce que las matematicas son esenciales en muchos aspectos
de la vida cotidiana, y pese al rechazo hacia ellas que sienten no pocos alumnos, son
percibidas en general como una disciplina muy 1til y necesaria a todos los niveles.
Por ello, se podrian trabajar mas en Matemaéticas I esos aspectos positivos de las

matematicas, haciendo hincapié en su utilidad y aplicabilidad multidisciplinar.
2.4.-Las TIC en el aula de matematicas

En este apartado se analizan brevemente las aportaciones de las Tecnologias de
la Informacion y la Comunicacion (en adelante TIC) a las aulas de matematicas. En

el apartado 8.1.4 de Anexos (p. 136) se lleva a cabo un anélisis méas detallado.
2.4.1.-Sociedades de la Informacion y del Conocimiento

A finales del siglo XX se abandon¢ la etapa post-industrial y se entr6 de lleno en
la denominada Sociedad de la Informacion (en adelante SI). Cabero (2006) senalan

algunas de sus caracteristicas: es una sociedad globalizada; las TIC son un elemento
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bésico en ella; ha motivado la aparicion de nuevos sectores laborales; demanda el
desarrollo del espiritu critico de las personas; su impacto alcanza a todos los

ambitos; impone cambios a gran velocidad a todos los niveles; etc.

En la actualidad, la etapa de la SI ha sido superada globalmente y se ha pasado
a la Sociedad del Conocimiento (en adelante SC), en la cual ya no se trata sélo de
poner a disposicion de los usuarios grandes cantidades de informacién, sino de que
estos sean capaces de convertir esa informacién en conocimientos. Las principales

diferencias entre la SI y la SC pueden observarse en la Tabla 4 (p. 137).

En definitiva, la SC demanda en los usuarios unas actitudes y habilidades
(comprender, relacionar, juzgar, crear, etc.) que van mas alla de ser espectadores

pasivos, lo cual genera en el &mbito educativo unas consecuencias muy importantes.
2.4.2.-Las TIC como herramienta docente

La educacién siempre ha debido adaptarse al paradigma social imperante en
cada momento. La evoluciéon tecnolégica, y en particular las TIC, constituyen los
pilares fundamentales de la SC, que demanda sujetos activos que interaccionan y

colaboran entre si para poder transformar la informacién en conocimientos.

-Segiin Rodriguez (2009), las TIC pueden definirse como “un conjunto de
técnicas, desarrollos y dispositivos avanzados que integran funcionalidades de

almacenamiento, procesamiento y transmision de datos” (parr. 1).

-Pantoja y Campoy (2001) apuntan al esencial papel del docente para ser capaz
de convertir a las TIC en un recurso didactico util y bien integrado en las aulas,
mientas que Cabero (2003) hace un listado de las posibilidades que ofrecen las TIC
en el ambito educativo: ampliacién de la oferta informativa, creacién de entornos
flexibles para el aprendizaje, eliminacion de barreras espacio-temporales entre
profesores y alumnos, potenciacion de los entornos interactivos, incremento de las

modalidades comunicativas, favorecimiento del aprendizaje colaborativo, etc.

-Rodriguez (2009) afirma que el uso adecuado de las TIC en las aulas coloca al
alumno como el protagonista principal de su propio proceso de aprendizaje, Garcia y
Romero (2009) destacan que las TIC presentan ventajas con respecto a los antiguos
recursos educativos y Mufioz y Gonzalez (2015) apuntan que las TIC se han ido
integrando en el &mbito educativo y que hay un consenso generalizado en reconocer

su enorme potencial e influencia para la mejora de la ensefianza a todos los niveles.

-En cuanto a los factores que dificultan el uso adecuado de las TIC en las aulas,

Fernandez, Hinojo y Aznar (2002) senalan la falta de recursos en los centros, la
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limitada formacion del profesorado, actitudes de desconfianza y temor por parte de
algunos docentes o la falta de tiempo del docente para producir materiales propios; y
Rodriguez (2009) sefiala algunos inconvenientes que pueden acarrear las TIC si no
estdn bien integradas en el aula: distraccion, pérdida de tiempo (por busqueda de
informacion, puesta en marcha, calibracion, etc.), poca fiabilidad y parcialidad de

mucha de la informacién disponible en Internet, aislamiento del estudiante, etc.

En resumen, las TIC son recursos que, bien integrados e implementados en la
dindmica del aula, pueden aportar muchisimas ventajas y que, como senala
Rodriguez (2009), ayudan cada dia mas en los procesos de ensefianza y aprendizaje,
proporcionando al docente una practicamente inagotable cantidad de posibilidades

para que el alumno consiga sus objetivos de una manera mas sencilla y divertida.
2.4.3.-Las TIC y las matematicas

Las TIC han irrumpido con fuerza en los ultimos tiempos en la docencia,
proporcionando multiples posibilidades al profesorado para favorecer el aprendizaje

del alumnado, y las asignaturas de matematicas no son una excepcion.

a) Recursos TIC en matemaéticas

Los recursos TIC disponibles en la actualidad que pueden implementarse en las
clases de matematicas para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje son
innumerables, destacando algunos de los siguientes: Pizarras Digitales Interactivas,
proyectores multimedia, ordenadores, moéviles, tabletas, cAmaras digitales, soportes
de almacenamiento (imagen, video y audio), software y aplicaciones especificas
(GeoGebra, wxMaxima, Wiris, Desmos, MathPapa, KhanAcademy, Dmaths, Math
TV, SketchUp...), programas y aplicaciones de software genéricos (Microsoft
Office/Apache OpenOffice, Youtube, Moodle, Idoceo, Google Classroom...),
videojuegos, buscadores educativos (Agrega), bases de datos, sitios “Wiki“ (como

Wikispaces), blogs, redes sociales (Facebook, Twitter, WhatsApp...), Webquest, etc.

b) Estudios v trabajos que aconsejan el uso de las TIC en matemaéticas

Se han llevado a cabo numerosos estudios que destacan las ventajas del uso de
las TIC en las clases de matematicas de todos los niveles. En el apartado 8.1.4d de

Anexos (p. 140) se analizan siete trabajos que destacan estas potencialidades.

Destaca el estudio de Garcia y Romero (2009), realizado en un centro TIC de
Secundaria en el que se analizaron estudiantes de ESO y de 1° Bachillerato y que
concluy6 con resultados muy positivos: el uso de las TIC contribuyé a mejorar las

actitudes y el aprendizaje de un gran porcentaje de los alumnos participantes.
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2.5.-La PDI y su aplicacion en Matematicas I
2.5.1.- ¢Qué es la PDI?

La Pizarra Digital Interactiva (Figura 6) es sin duda uno de los recursos TIC
mas importantes y mas extendidos en el &mbito educativo, habiéndose convertido en
la principal protagonista dentro del aula en los ultimos afios por su gran capacidad

de comunicar ideas y su efectividad docente (Gomez, 2012).

Figura 6. Pizarra digital interactiva. (Arrufat, Gamiz, 2011, p. 5)

-Marques (2008a, parr. 3) da una definicion que parece ser la méas aceptada:

“Sistema tecnologico, generalmente integrado por un ordenador, un
videoproyector y un dispositivo de control de puntero, que permite proyectar
en una superficie interactiva contenidos digitales en un formato idoneo para
visualizacion en grupo. Se puede interactuar directamente sobre la superficie
de proyeccion permitiendo escribir directamente sobre ella y controlar los
programas informaticos con un puntero (a veces incluso con los dedos)”.

-Por su parte, Rodriguez (2014) pone el acento en las posibilidades que ofrece la
PDI a nivel de utilizacién de diferentes recursos TIC, definiéndola como “un sistema
tecnologico (...) con el que se pueden combinar los usos de las pantallas

tradicionales con los recursos que nos proporcionan las TIC” (p. 247).

En definitiva, la PDI es una herramienta tecnolégica que combina las
funcionalidades de las pizarras tradicionales con los multiples recursos multimedia

que proporcionan las TIC y con la interactividad entre profesor y alumnado.
2.5.2.-Tipos de PDI

a) Diferencias entre Pizarra Digital y Pizarra Digital Interactiva

No todas las pizarras digitales son interactivas, radicando la principal diferencia

(Gonzalez y Duran, 2015; Marques, 2008a) en que la PDI afiade un dispositivo de
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control de puntero o tictil que permite interactuar y escribir directamente sobre la
superficie de proyeccion y controlar el ordenador con el puntero o con los dedos. En

el apartado 8.1.5a de Anexos (pagina 144) se profundiza sobre estas diferencias.

b) Tipos de PDI seguin la tecnologia interactiva

Segun Dulac (2011), se distinguen dos tipos de PDI atendiendo a la tecnologia
interactiva que usan: Tactiles, que funcionan con los dedos de la mano (pueden ser
resistivas, con microcamaras en los bordes o con pantallas con tecnologia “apta”); o
de Puntero, que precisan de un puntero que también utiliza varias tecnologias

(pueden ser electromagnéticas, de micro-cdmara o de infrarrojos y ultrasonidos).

En el apartado 8.1.5b de Anexos (pagina 146) se profundiza en la tecnologia y se

ofrece (Fig. 44, p. 147) otra clasificacion aportada por Velasco y Romero (2012).

c¢) Tipos de PDI segtin su tamafo y manejabilidad

Segun Dulac (2011), se distinguen dos tipos: Portatiles (de menor tamafio y que
pueden ser transportadas con mayor facilidad, por ejemplo de un aula a otra) o Fijas
(con un tamano superior a 60” y que deben colocarse fijas en la pared o bien en un

soporte con ruedas, siendo 80” el tamafio ideal para el uso en el aula).

d) Tipos de PDI segtin la conexi6n con el ordenador

Segun Dulac (2011), se distinguen dos clases: Inalambricas (utilizan tecnologia
Wi-fi sin cables para conectar la pizarra con el ordenador) o con Cable (requieren de

un cable para conectar la pizarra con el ordenador, normalmente por puerto USB).

e) Tipos de PDI segtn el software que utilizan

Segun Dulac (2011), se distinguen dos tipos: de Tipo PowerPoint o Impress
(utilizan aplicaciones de presentaciones multimedia con una interfaz similar a las de
estos programas de software, con el anadido de una mayor interactividad de objetos)

o de Otros tipos de Software (han desarrollado una interfaz diferente).

f) Tipos de PDI segun el tipo de iluminacién de la pantalla

Segun Dulac (2011), se distinguen dos tipos: de Proyector frontal (usan un
proyector para enviar la imagen, como los actuales modelos de distancia ultracorta
que se instalan muy cerca de la pizarra) o Retroiluminadas (la propia pantalla emite

la luminosidad y no necesitan un proyector externo, son mucho mas caras).
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2.5.3.-Aplicaciones y funcionalidades de la PDI en el aula

a) Multifuncionalidad de la PDI en €l aula

La PDI es uno de los recursos TIC mas importantes en educacion, sobre todo

por la gran cantidad de aplicaciones y posibilidades que ofrece a los docentes.

Segun Fernandez, Hervas y Baena (2012), algunos autores consideran a la PDI
como “un recurso tecnologico en su totalidad”, ya que en ella se integran multiples

recursos y aplicaciones de las TIC: imagenes, videos, textos, Internet, sonido, etc.

En el apartado 8.1.5¢ de Anexos (pagina 147) se sefalan las opiniones de otros

muchos autores que ponen de manifiesto la gran multifuncional de la PDI en el aula.

b) Principales ventajas y aplicaciones de la PDI en el aula

Segun autores como Marques (2008a), Gallego, Cacheiro y Dulac (2009),
Fernandez, Hervas y Baena (2012), Ortiz (2012), Toledo y Sanchez (2013),
Coscollola y Marques (2013) o Gonzélez y Duran (2015), las PDI proporcionan

multiples posibilidades a los profesores para mejorar su desempefio docente.

En el apartado 8.1.5d de Anexos (pagina 148) se hace un listado exhaustivo de
las ventajas y potencialidades de la PDI en las aulas segtn los anteriores y otros
autores, destacandose aspectos como el fomento de la motivacién, la participaciéon y
la atencion del alumnado, el favorecimiento de la interaccién entre profesorado y
alumnado, la mejora de los procesos de ensefianza y aprendizaje, el mayor
acercamiento a los alumnos con NEE, el fomento de la flexibilidad y de la
creatividad, el favorecimiento de la atencion a la diversidad y del trabajo
cooperativo, la sencillez de manejo y la limpieza, las grandes opciones de
configuracién, la promociéon de la innovacion, el fomento de la motivacion y la

mejora de la formacion del docente, el aprovechamiento de las TIC, etc.

Asimismo, en la pagina 149 del apartado 8.1.5d se adjuntan algunas de las
opiniones y afirmaciones plasmadas en dos estudios muy exhaustivos: Gandol,
Carrillo y Prats (2012) y Coscollola y Marques (2013), quienes reflejan multitud de
afirmaciones de diferentes autores relevantes sobre todo en el &mbito anglosajon y

que destacan las numerosas ventajas que aporta la PDI en el &mbito educativo.
A continuacion se sefialan algunas de las consideradas como mas relevantes:

-Para muchos alumnos, la diversion percibida con el uso de la PDI potencia su
aprendizaje, sobre todo en matemaéticas y en ciencias, aumentando su compromiso y

mejorando su rendimiento académico (O’Hanlon, 2007; Wall et al., 2005).
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-La principal ventaja de la PDI es que resulta muy motivadora para los
alumnos, ya que las lecciones son mas divertidas e interesantes, mejorando asi la

atencion y el comportamiento (Smith et al., 2005; Wall et al., 2005).

-Los alumnos que normalmente reaccionan mal ante las actividades de clase se

vuelven mas activos (Vincent, 2007; Wall et al., 2005; Wood y Ashfield, 2008).

-Cuando los profesores adquieren las habilidades suficientes en el uso de la

PDI, pueden potenciar la interactividad y usar multitud de recursos (BECTA, 2007).

-La PDI ayuda a facilitar la atencion a alumnos con necesidades educativas

especiales y mejora la atencion a la diversidad (BECTA, 2007; O’Hanlon, 2007).

-La PDI incrementa la interactividad entre profesores y alumnos, y aumenta el

compromiso, la motivacion y el disfrute del alumnado (Hall y Higgins, 2005, p. 103).

¢) Principales inconvenientes de la PDI en el aula

Obviamente, no todo son ventajas en el uso de las PDI en la docencia. Para
autores como Marques (2008a y 2008b), Dulac (2011), Ortiz (2012), Toledo y
Sanchez (2013), Coscollola y Marqués (2013) o Gonzalez y Duran (2015), los

principales inconvenientes y problemas asociados al uso de las PDI en las aulas son:

-Desconocimiento de muchos docentes de su uso y manejo adecuado, que

requiere mucho tiempo de formacioén, sobre todo, para aprovechar sus posibilidades.

-Problemas técnicos diversos que dificultan su manejo: calibracién, problemas

con Internet, sombras molestas, problemas de software, falta de soporte técnico, etc.
-Coste por lo general elevado tanto de adquisicion como de mantenimiento.

-Casos puntuales en los que el alumnado no puede ver la proyeccion completa y

cierta lentitud y dificultad en algunos casos en la escritura con el puntero.

-Falta de habilidades para resolver las probleméticas que pueden presentarse al

utilizar la PDI que manifiesta tener una pequeiia minoria del profesorado.

-Si se trabaja en la modalidad de PDI portatil, pérdida de tiempo para montar,

desmontar, conectar el sistema y calibrarlo, reduciendo el tiempo de las clases.

-Precisan de una conexion a Internet rapida y fiable para poder aprovechar al
maximo sus posibilidades y requieren que el centro cuente con unas infraestructuras
adecuadas, asi como necesitan el compromiso y apoyo tanto por parte equipo

directivo del centro como de las Administraciones Educativas.
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-Escepticismo y poca confianza que existe aun entre muchos docentes y
voluntad de adaptacion y de desarrollo profesional y formativo que requieren del

profesorado, que necesitara una formacién adecuada tanto inicial como permanente.

-La utilizacion de varios tipos de software puede dificultar su utilizacion, asi
como el trabajo colaborativo y las posibilidades de compartir recursos, y la

motivacion inicial asociada a su uso puede ir disminuyendo con el tiempo.
2.5.4.-Influencia de la PDI en la motivacion del alumnado

Como una de las partes centrales de este trabajo, se trata de buscar evidencias
de que la PDI resulta un recurso motivador para el alumnado, de modo que su uso

en las aulas de Matematicas I de 1° de Bachillerato quede justificado.

En el apartado anterior se han plasmado las principales ventajas y aplicaciones
que muchos autores relevantes sefialan sobre el uso adecuado de la PDI en las aulas,
la mayoria de los cuales confirman que una de las ventajas fundamentales es que la

PDI puede aumentar considerablemente el interés y la motivaciéon del alumnado.

En el apartado 8.1.5e de Anexos (pagina 151) se lleva a cabo un exhaustivo
analisis acerca de las opiniones que se han considerado mas importantes para
relacionar directamente el uso de la PDI en el aula y la mejora de la motivaciéon. A

continuacion se resumen algunas de las afirmaciones y opiniones mas relevantes.

a) Influencia de la PDI en la motivacién a nivel general

-Marques y Casals (2003) apuntan que los docentes valoran que con la PDI, “los
estudiantes, en general, estan mas atentos, motivados e interesados” (p. 6); Pradas
(2005) senala como una de las caracteristicas mas destacables de la PDI que
“aumenta la motivacion, cuestion muy clara para los alumnos...” (p. 16); Armstrong
et al. (2005) concluyeron que el papel del docente, y sobre todo su formacion,
resultan vitales para poder aprovechar las potencialidades de la PDI; y Gallego y
Dulac (2006) obtuvieron unos resultados muy concluyentes sobre la influencia

positiva de la PDI en la motivacion de alumnos y profesores (Figura 7).

-Dulac (2006) refleja la influencia en la motivacion de la PDI tanto
graficamente (Figura 45, p. 152), como afirmando: “La mayor motivacion de
profesores y alumnos usuarios de la Pizarra Digital lleva consigo una mejora de la

autoestima y una participacion mas activa en la dinamica de la clase” (p. 21).
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@ Motivacion de los alumnos
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Figura 7. Valoracion de la motivacién de los alumnos de o a 10. (Gallego y Dulac, 2006,
p. 25)

-Red.es (MITYC, 2006) apunta que “la ensefanza con el uso de la pizarra
[digital interactiva] supone para el alumno un aumento de la motivaciéon...” (p. 25);
Garcia, Sordo e England (2008) senalan como uno de los grandes beneficios que
aporta el uso de la PDI en el aula que “aumenta la motivacién” (p. 199); Gallego,
Cacheiro y Dulac (2009) también reflejan graficamente la gran vinculaciéon entre la
PDI y el aumento en la motivacion (Figuras 46 y 47 de Anexos, pagina 154); Morgan

(2010) afirma que la PDI motiva e involucra més a los estudiantes.

-Para Fernandez, Hervas y Baena (2012): “...el uso de la PDI mejora los
aspectos organizativos, (...) favoreciendo la atenciéon y motivacion del alumnado...”
(p- 19). Estos mismos autores obtuvieron unos resultados muy concluyentes en su
estudio de investigacion (Figuras 48 y 49 de Anexos, pagina 156): el 82,6% de los
estudiantes considerd que la PDI mejora su motivacion y el 90% manifestaron estar,
en general, mas motivados con la PDI; y entre los profesores, el 91,6% consider6 que

con la PDI se favorecen los procesos de motivacion a todos los niveles.

-Gandol, Carrillo y Prats (2012) no extraen conclusiones tan rotundas
afirmando que, si bien el alumnado suele responder a la PDI, no existe consenso
acerca de “si esta motivacion es inherente a la propia novedad, a esta tecnologia, a la
afinidad del alumnado por tecnologia en general o bien a las dindmicas de

ensefnanza-aprendizaje que el profesor es capaz de desarrollar con ella...” (p. 181).

-Toledo y Sanchez (2013) afirman que la PDI “permite una progresiva

innovacion (...), una mejora en la motivacion y atencion de los estudiantes...” (p. 23).
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-Y Coscollola y Marques (2013) sefialan que mas del 80% del profesorado que
encuestaron manifesto que el uso de la PDI “potencia la motivacién y la atencion del
alumnado...” (p. 102), mientras que un 63% de los profesores consider6 (acerca de la
influencia de la PDI sobre ellos mismos) que “el desarrollo de actividades con la PDI

aumenta su motivacion, su satisfaccion y su autoestima profesional” (p. 102).

b) Influencia de la PDI en la motivacién en las matemaéticas

-Miller, Glover y Averis (2004) senalan que la PDI proporciona grandes
beneficios para motivar a los alumnos de todas las edades, haciendo hincapié en la
importancia de la actitud y la calidad del profesorado para poder producir mejoras;
Goémez (2005) seniala que el aprovechamiento de las potencialidades de la tecnologia
le permitira al profesor “...construir una nueva vision del contenido matematico, del
proceso de ensefnanza y aprendizaje y del papel que cada uno de ellos puede jugar en
la construccion del conocimiento” (p. 372); Noda (2009) afirma que “el uso de las
PDI es comodo, ttil y eficaz. Se pueden realizar actividades de mayor potencialidad
didactica y lograr una mayor motivacion y participaciéon del alumnado” (p. 126); y
Farias y Pérez (2010) senalan el potencial motivador de la PDI en matemaéticas, pero
remarcan la importancia del docente: “Para motivar, el profesor debe mantener un

estado de comunicacion con el alumnado...” (p. 39).

-Ademas, en el apartado 8.1.4d (p. 140) se hizo referencia a la influencia del uso
de las TIC en matematicas, destacando los trabajos de Garcia y Romero (2009) y

Gomez-Chacon (2010) y las conclusiones positivas extraidas a nivel general.
2.5.5.- Influencia de la PDI en el aprendizaje del alumnado

Si bien no es un objetivo de este trabajo hacer un estado de la cuesti6on
exhaustivo acerca de la vinculacion directa entre el aumento en la motivaciéon del
alumnado, gracias al uso de la PDI, y la mejora de los procesos de ensenanza-
aprendizaje, no cabe duda de que cualquier resultado que confirme esa vinculacion
positiva sera de vital importancia en cuanto a la utilidad de este recurso tecnologico
en la docencia. En el apartado 8.1.5g de Anexos (p. 159) se lleva a cabo un analisis
detallado de las opiniones que se han considerado méas relevantes para relacionar

directamente el uso de la PDI en el aula con la mejora del aprendizaje.

Las conclusiones de los estudios de tipo general llevados a cabo, entre otros,
por Gallego y Dulac (2006), Dulac (2006), Farias y Pérez (2010), Liang, Huang y
Tsai (2011), Fernandez, Hervas y Baena (2012) y Coscollola y Marqués (2013), asi
como de las investigaciones mas especificas relacionadas con las matemaéticas de

autores como Miller, Glover y Averis (2004), Garcia y Romero (2009) o Hernandez y
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Medina (2012), apuntan a que el uso adecuado de la PDI puede contribuir a mejorar
los procesos de ensefianza-aprendizaje del alumnado, tanto a nivel global como en

las matematicas, y sefialan el papel vital del docente para que se pueda tener éxito.
2.5.6.-Conclusiones

A la vista de la ingente cantidad de estudios e investigaciones de diferentes
expertos y de sus conclusiones en general muy positivas acerca de la influencia
motivadora del uso de la PDI en las aulas en general y en las de matemaéticas en
particular, se concluye que la PDI es un recurso didactico que, bien utilizado, puede
aumentar el interés y la motivacion del alumnado, asi como motivar al docente.
Ademas, ese aumento en la motivacion y el nivel de atencion del estudiante lo lleva a
mejorar su aprendizaje, pues la PDI le ayuda a interaccionar, manipular y construir

por si mismo el aprendizaje y que este pueda ser por tanto significativo.

No obstante, también ha quedado de manifiesto que no basta con encender la
PDI para conseguir, como por arte de magia, que los alumnos mejoren a nivel
motivacional y aprendan méas y mejor, sino que para ello es fundamental en todo
momento el papel del profesor, ya que como sefiala Ortiz (2012), la PDI no garantiza
una ensefianza innovadora de mayor calidad si no se utiliza de manera adecuada. Y
no es tarea sencilla, pues como afirma Theobald (2006), uno de los més importantes
retos para los docentes del siglo XXI es ser capaces de crear en las aulas ambientes

que puedan estimular la motivacién y el interés para aprender de los alumnos.

Por ello, el docente debera tener una actitud favorable e implicarse activamente
en todo momento, ser capaz de organizar de manera adecuada tanto los contenidos y
actividades como la secuenciacion y estructuracion de las sesiones, e impartirlos de

una forma que logre captar la atencion de los alumnos y engancharles a las clases.

En resumen, la PDI puede mejorar la motivacion y los procesos de ensefianza-
aprendizaje del alumnado, tanto en general como en las asignaturas de matematicas,

pero para poder lograrlo resulta vital el papel del profesor a todos los niveles.

Pagina 37



TRABAJO FIN DE MASTER Miguel Jorge Palma Rodriguez

3.-ESTUDIO DE CAMPO

3.1.-Introduccion y metodologia empleada

En este apartado se desarrolla el estudio de campo llevado a cabo en el colegio
Santo Tomés de Villanueva (Granada) entre noviembre de 2015 y marzo de 2016,
para valorar la percepcion de algunos alumnos y profesores del centro en cuanto a
las ventajas que ofrece el uso en el aula de la PDI para mejorar el interés y
motivacion del alumnado, asi como también los beneficios que perciben en su
aprendizaje y sus resultados académicos o la afinidad de los alumnos y alumnas por
las asignaturas y los contenidos matematicos. El estudio se centra en el alumnado de
los dos grupos de Matematicas I del centro y en varios profesores del nivel de 1° de

Bachillerato, y se enfoca hacia los aspectos motivadores de la PDI.

La metodologia empleada consistira en la realizacion de observaciones en clase,
de entrevistas y cuestionarios a todos o algunos (segin el caso) de los participantes
en el estudio, y en su posterior analisis cualitativo y, en su caso, cuantitativo.
Ademaés, se tratara de corroborar la hipotesis de investigacion planteada al principio

del presente documento (apartado 1.3.2, p. 10), y que era la siguiente:

Mas del 75% de los alumnos de los dos grupos de 1° de Bachillerato de Ciencias
del Colegio Santo Tomas de Villanueva (Granada) consideran que la PDI es un
recurso didactico que haria las clases de Matematicas I mds interesantes y

participativas, les motivaria mas y facilitaria su aprendizaje de los contenidos.

Se ha pretendido preservar la intimidad de todos los participantes en este

estudio, por lo que se expondran y analizaran los resultados de manera anénima.
3.2.-Instrumentos empleados y resultados
Los instrumentos empleados para desarrollar el estudio de campo han sido tres:

-Observaciones: realizadas entre noviembre de 2015 y febrero de 2016 durante

la estancia en el centro como docente de practicas del autor del presente documento.

-Entrevistas: de caracter semiabierto y llevadas a cabo en febrero de 2016 a
cuatro profesores del centro, de forma que se altern6 la charla informal con la

anotacion de respuestas a una serie de preguntas preestablecidas.

-Cuestionarios: constituyen la parte mas importante del trabajo y de la cual se
extrajeron las principales conclusiones. Se plantearon tanto al alumnado de los dos

grupos (A y B) de Matematicas I de 1° de Bachillerato del centro, como a seis
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profesores de ese nivel. Se enviaron a los destinatarios y se recogieron

cumplimentados durante las primeras dos semanas del mes de marzo de 2016.
3.2.1.-Observaciones en el aula

a) Contexto espacio-temporal de las observaciones

La parte de observaciones fue desarrollada entre el 16 de noviembre de 2015 y el
4 de febrero de 2016, durante las clases de diferentes asignaturas y niveles

pertenecientes al periodo de practicas del Master al que pertenece este TFM.

b) Caracteristicas de las observaciones

Se tomaron diariamente anotaciones acerca de diferentes aspectos de la
realidad docente y del desarrollo de las clases, y entre ellos, los relacionados con el
uso de la PDI. Si bien se muchas de las clases se desarrollaron en aulas que no
disponen de PDI y que no pertenecen al nivel de 1° de Bachillerato de Ciencias, a
partir de la observacion y la toma de notas en ellas y de su contraste con las aulas

con PDI, se han sacado algunas de las conclusiones que se expondran mas adelante.

¢) Conclusiones principales extraidas a partir de las observaciones

Las principales conclusiones que se extrajeron fueron las siguientes:

-Los profesores que utilizan la PDI en sus clases consiguen, en lineas generales,

crear ambientes y clases méas dinamicas, participativas y atractivas.

-Los alumnos se mostraron en general mas atentos, interesados y motivados en

las clases y materias en las que los profesores utilizan habitualmente la PDI.

-No todos los docentes que usan la PDI poseen el mismo dominio de sus
posibilidades y potencialidades: la mayoria mostraron un dominio medio muy
aceptable, varios ademas poseen un manejo excelente y son capaces de sacar partido
a muchas de sus aplicaciones, mientras que una minoria presentaba carencias en

diferentes aspectos (rapidez de uso, calibracién y ajustes, manejo de software, etc.).

-El tiempo que emplearon la PDI durante sus horas de clase los diferentes
docentes observados fue variable, de manera que muchos de ellos la usaron durante
toda o casi todo el tiempo de la clase, mientras que otros la utilizaron durante un

tiempo menor, y unos pocos tinicamente en momentos muy puntuales.

-La PDI parece favorecer la adecuacion de las explicaciones a los diferentes

ritmos y estilos de aprendizaje del alumnado y ayuda a los estudiantes con NEE.
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-La visibilidad de las exposiciones a través de la pantalla de la PDI resulta

sensiblemente mejor que la correspondiente a la pizarra tradicional de tiza.

-En algunos casos, se produjeron problemas técnicos o dificultades de ajuste
puntuales (de la pantalla, del software, del puntero, etc.), asi como lentitud en la
escritura con el puntero sobre la pantalla, circunstancias que ralentizaron algo el
ritmo de la clase, si bien no se constat6 ningiin percance que provocara tener que

dejar de dar la clase o que afectara significativamente a su normal desarrollo.

-También se observaron, en algunas aulas, problemas puntuales de sombras

molestas y reflejos en la pantalla de la luz solar que dificultaban la visibilidad.

-No se observé una influencia significativa en cuanto a posibles mejoras en el
comportamiento del alumnado, de manera que aquellos estudiantes (muy pocos en
realidad) que solian presentar una actitud disruptiva en clases sin PDI, seguian

mostrando un comportamiento similar en las asignaturas en las que se usaba la PDI.
3.2.2.-Entrevistas a profesores del centro

a) Contexto espacio-temporal y profesores encuestados

Las entrevistas se desarrollaron entre el 8 y el 12 de febrero de 2016, en la sala
de profesores del centro o en una sala destinada a las tutorias. Se entrevist6 a cuatro
profesores de diferentes niveles y materias: un profesor de Matematicas de
Bachillerato y ESO; una profesora de Matematicas de ESO; un profesor de Fisica y

Quimica de Bachillerato y ESO; y un profesor de Geografia e Historia de ESO.

b) Tipos de entrevistas desarrolladas

Las entrevistas que se realizaron fueron todas similares y del tipo
semiestructurada o semiabierta, las cuales, segin UNIR (2015f), son aquellas que se
ajustan solo en parte al esquema fijado y dejan la posibilidad de que la dinamica siga

un desarrollo determinado segin los temas que vayan surgiendo.

¢) Preguntas planteadas en las entrevistas

Las preguntas que se plantearon a los docentes, y que se reflejan en el apartado
8.2.1 de Anexos (p. 165), fueron elaboradas por el autor del presente documento, si
bien se basaron en algunas de las ideas propuestas por Gallego, Cacheiro y Dulac
(2009) y Gonzalez y Duran (2015). Fueron formuladas y contestadas de una manera

relativamente informal y abierta, si bien se hicieron anotaciones exhaustivas.

d) Respuestas de los docentes entrevistados a las preguntas planteadas
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Las respuestas de los docentes entrevistados a las preguntas se adjuntan en el
apartado 8.2.1 de Anexos (p. 166), asi como una breve presentacion introductoria de
cada profesor. No se ha llevado a cabo una transcripcion literal de las respuestas,

aunque si se han reflejado con bastante aproximacioén, a partir de las notas tomadas.
e) Conclusiones
A partir de las respuestas se pueden extraer unas conclusiones generales:

-La PDI es considerada como un recurso didactico muy til e interesante en el
aula, destacindose sus cualidades en cuanto a flexibilidad, interactividad,
posibilidades metodoldgicas, fomento de la motivacién y la participacion, sencillez
de manejo, atenciéon a la diversidad, limpieza, ayuda a alumnos con Necesidades

Especificas de Apoyo Educativo (en adelante NEAE), mejora del aprendizaje, etc.

-En cuanto a las limitaciones o desventajas mas senaladas, destacan los
problemas técnicos que puntualmente pueden suceder (calibracion, problemas de
software, caidas de fluidez y velocidad de conexion, etc.), el elevado coste, las
sombras y reflejos molestos que pueden afectar a la visibilidad, o que es preciso

tener ciertos conocimientos de informatica para poder aprovechar sus posibilidades.

-La formacion recibida por los docentes acerca del manejo de la PDI suele ser a

través de la propia experimentacion (autodidacta) o la ayuda de otros companeros.

-Los docentes suelen valorar positivamente las ventajas de la PDI hacia la
mejora del interés, la motivacion y el aprendizaje del alumnado, aunque en el caso
del primer entrevistado se plantean mas reservas, sobre todo en Matemaéticas I y II,
y en general es mas unanime la percepcion de la influencia de la PDI en el fomento

de la motivacion y la participacion que en los aprendizajes o el rendimiento.

-Casi todos los docentes entrevistados coincidieron en recomendar el uso de la
PDI, pero en las asignaturas de matematicas de los cursos superiores se plantearon
algunas dudas, relacionadas sobre todo con el hecho de que en los cursos superiores
de la ESO, y sobre todo, en 1° y 2° de Bachillerato, las asignaturas de matematicas
(Matematicas I y IT) demandan importantes exigencias al alumnado a nivel tanto de
realizacion constante de ejercicios y problemas (de forma manual para coger

soltura), como de obtencién de resultados académicos.

-La conclusién global es muy positiva en cuanto a la percepcién media de los
cuatro docentes entrevistados acerca de la utilidad de la PDI en el ambito educativo,
sobre todo en lo que se refiere a los aspectos de fomento de la motivaciéon y

participacion del alumnado, asi como a la mejor atencion a la diversidad y al
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alumnado con NEAP. Y en relacién con la asignatura de Matematicas I, las

conclusiones también son buenas en general, aunque aparecen algunas dudas.
3.2.3.-Cuestionarios a estudiantes y profesores

Se considera que esta es la parte mas importante del estudio de campo, ya que
permitird obtener datos contrastables més alla de la interpretacion subjetiva de la
informacion anteriormente analizada. Asi, en este apartado, por ejemplo, se tratara

de comprobar la veracidad o falsedad de la hipétesis de investigacién planteada.

No obstante, y como ya se indico al inicio del presente trabajo, la metodologia

de este estudio de campo es fundamentalmente cualitativa e interpretativa.

a) Contexto espacio-temporal y alumnado y profesorado implicado

Los cuestionarios se elaboraron, entregaron, cumplimentaron y recibieron entre
el 1y el 11 de marzo de 2016, implicando al alumnado de los dos grupos (A y B) de
Matematicas I de 1° de Bachillerato de Ciencias, asi como a seis profesores del nivel
de 1° de Bachillerato que imparten las asignaturas de Matematicas I, Lengua
Castellana y Literatura I, Filosofia, Primera Lengua Extranjera I, Fisica y Quimica y
Biologia y Geologia. En el grupo A participaron 27 estudiantes de los 29 que hay en

total; y en el caso del grupo B, participaron 35 estudiantes de los 38 matriculados.

b) Tipos de cuestionarios v fuentes empleadas para su elaboracién

Se trataba de disefar instrumentos validos que permitiesen evaluar algunos
aspectos relacionados con el uso de la PDI en las aulas y con las matemaéticas en
general y las Matematicas I en particular. Se elaboraron tres tipos de cuestionarios

(1, 2y 3), que pueden consultarse en el apartado 8.2.2 de Anexos (p. 179).

Para la elaboracion de los tres cuestionarios se tuvieron en cuenta las ideas y
contenidos de trabajos como los de Gallego y Dulac (2005), Toledo y Sanchez

(2012), Fernandez, Hervas y Baena (2012) o el apartado 4 del Estudio PISA 2012.

¢) Resultados de los cuestionarios y conclusiones

Los resultados de las respuestas a los tres cuestionarios (respuestas promedio
entre todos los estudiantes en el caso de los dos primeros; respuestas individuales de
cada profesor y promedio de todos, en el caso del Cuestionario N° 3), se han

adjuntado en el apartado 8.2.3 de Anexos (p. 190) del presente documento.

En todos los casos, se han reflejado aquellas preguntas que ofrecian cuatro
posibles respuestas para contestar (todas salvo las dos primeras del Cuestionario

N°3), las cuales se han graduado de la siguiente manera: la opcion “Muy de
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acuerdo”, 4 puntos; “De acuerdo”, 3 puntos; “En desacuerdo”, 2 puntos; y “Muy en
desacuerdo”, 1 punto. Los resultados se han ponderado multiplicAndolos por 2,5

para poder reflejarlos en escalas de 0 a 10, que se consideran mas intuitivas.

A continuacion se muestran los resultados representados graficamente en

diagramas de barras y se comentan algunas conclusiones que se han extraido:

Cuestionario 1 Grupo A
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Figura 8. Resultados Cuestionario 1-GRUPO A. (Elaboracion propia)

Cuestionario 1 Grupo B
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Figura 9. Resultados Cuestionario 1-GRUPO B. (Elaboracién propia)

Este Cuestionario N°1 (Figuras 9 y 10 anteriores) trataba sobre preguntas al
alumnado relacionadas con las ventajas y potencialidades que ofrece la PDI en las
aulas en general (p. 180). Se adjuntan graficos méas detallados en el apartado 8.2.3

(Figs. 57-60; p. 197-198). Las conclusiones mas destacables son las siguientes:
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-Se observa que, en general, las respuestas son muy positivas y bastante

similares entre ambos grupos, con ligeras diferencias que se alternan entre ellos.

-Los estudiantes destacan mayoritariamente que les gusta que se use la PDI en
el aula (pregunta 1: 8,43 el Grupo A; 8,5 el Grupo B) y que prefieren las clases en las
que se utiliza (p. 2: 8,15; 8,29), y también hay una consideracién muy alta en cuanto
a la percepcion de que la PDI facilita la comprension de lo que se explica en clase (p.
11: 7,87; 7,5), a que los dibujos, esquemas, etc. facilitan la comprension (p. 15: 7,87;

7,86) 0 a que la PDI permite a los profesores ensenar mejor (p. 5: 7,41; 7,21).

-No hay una consideracién tan alta en cuanto a percibir que con la PDI los

profesores organicen mejor sus clases, si bien es positiva también (p. 19: 6,48; 6,57).

-El alumnado considera que la PDI es sencilla de utilizar (p. 3: 7,13; 7,14) y
manifiesta manejarse bien con ella (p. 4: 7,31; 7,07), si bien no lo tiene tan claro en
cuanto al gusto por participar en clase cuando el docente la usa (p. 7: 6,94; 6,35); la
percepcion del alumnado de ambos grupos en cuanto a que la PDI mejore el

comportamiento y la actitud es en general positiva (p. 10: 6,76; 6,86).

-Destacan las puntuaciones muy altas en cuanto a la mayor motivacion e interés
hacia las clases en las que se usa la PDI (p. 13: 8,24; 8,36), en la predisposicion a
mostrar mas interés hacia ellas (p. 9: 8,24; 8) y en la percepcion de que los docentes
van muy rapido cuando la usan (p. 14: 8,06; 8); y las muy bajas que demuestran que

se perciben muchas diferencias entre la PDI y la pizarra de tiza (p. 18: 3,89; 3,21).

-Los alumnos sefialan que a veces se generan sombras y reflejos que dificultan
la visibilidad (p. 16: 7,41; 7,14), y que los problemas técnicos (instalacion, calibrado,

etc.) quitan mucho tiempo, percepcion mas acusada en el grupo B (p. 17: 6,76; 7,14).

Cuestionario 2 Grupo A
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Figura 10. Resultados 1 Cuestionario 2-GRUPO A. (Elaboracion propia)
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Figura 11. Resultados 2 Cuestionario 2-GRUPO A. (Elaboracion propia)
Cuestionario 2 Grupo B
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Figura 12. Resultados 1 Cuestionario 2-GRUPO B. (Elaboracion propia)
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Figura 13. Resultados 2 Cuestionario 2-GRUPO B. (Elaboracién propia)
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El Cuestionario N°2 (apartado 8.2.2, p. 182) constaba de dos bloques de
preguntas al alumnado: las 10 primeras estaban relacionadas con la asignatura de
Matematicas I, la metodologia del profesor y la PDI y las 25 restantes tenian que ver
con las matematicas en general (motivacion intrinseca y extrinseca, ansiedad,
autoconcepto, estrategias de aprendizaje y perseverancia en el estudio). Del anélisis
de las respuestas promedio de los estudiantes participantes de ambos grupos A y B
(27y 35, respectivamente) para las 35 preguntas, cuyos resultados se exponen en las

Figuras 10, 11, 12 y 13 anteriores, se extraen las siguientes conclusiones:

-Los resultados, aunque similares, son sensiblemente mas positivos en el
alumnado del grupo A que en el del B, en especial con todo lo que tiene que ver con
las matematicas, y exceptuando las preguntas relacionadas con la utilizaciéon de la

PDI, que resultan muy similares o incluso ligeramente mas favorables en el grupo B.

-En cuanto a la asignatura de Matematicas I, se valoran muy bien en los dos
grupos tanto la metodologia y la forma de dar las clases como, especialmente, al
profesor (pregunta 2: 8,33; 8,14). Las matematicas en general no son excesivamente
bien valoradas (p. 1: 6,30; 5,86), pero sin embargo, se trata de unos valores algo
superiores a los obtenidos mediante preguntas parecidas a los alumnos espanoles de

PISA 2012, como puede comprobarse en el apartado 8.1.1 (pags. 98-104).

-En relacién con las Matematicas I y el uso de la PDI en la asignatura, las
respuestas son en ambos casos muy favorables. Destaca tanto que se considera la tan
atil en Matematicas I como en cualquier asignatura (p. 6: 7,22; 7) como, sobre todo,
que si se utilizara la PDI las clases serian mas interesantes y participativas (p. 7:
8,33; 8,64), los estudiantes creen que se motivarian mas (p. 8: 8,24; 8,5), que se
favoreceria su aprendizaje de los contenidos (p. 9: 7,78; 8), y que conjuntamente, la
utilizacion de la PDI en las clases de Matematicas I mejoraria su motivacion, su

interés, su participacion y su aprendizaje de los contenidos (p. 10: 7,87; 8,07).

-Por lo que respecta a las preguntas 11 a 35 y la percepciéon del alumnado de
diferentes aspectos relacionados con las matematicas como disciplina y su manera

de afrontarla, de los resultados obtenidos se extraen las siguientes conclusiones:

» Las respuestas a las cuestiones relacionadas con la motivacion intrinseca (11-15)
reflejan que esta motivacion es baja en general, destacando la pobre valoracion
del gusto por las matematicas (p. 11: 5,92; 5,64), la opinién muy negativa hacia la
posibilidad de que estudien matematicas porque les guste y no sblo para aprobar
(p. 12: 4,81; 4,5) y el muy bajo interés por leer libros y contenidos sobre

matematicas (p. 15: 3,8; 3,57). Llama la atencion el contraste entre el deseo por
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tener clase de matematicas en general (p. 14: 6,20; 5,93) y la sensiblemente
mejor valoracion que hacen en ambos grupos sobre las clases de Matemaéticas I
(p: 6,94; 6,43), cuando ambas calificaciones deberian ser muy parecidas.
Posiblemente haya influido la buena valoracion del profesor y de su metodologia.

» Las respuestas a las cuestiones relacionadas con la motivacion extrinseca (16-18)
son algo mejores, reflejandose que si bien las mateméaticas no son para el
alumnado una de las materias favoritas (coincidiendo cualitativamente con los
resultados PISA y PIACC, apartado 8.1.1, p. 101), si se reconoce en general su
utilidad, como por ejemplo en relacion a lo que se va a estudiar mas adelante (p.
16: 6,3; 6), o al aprendizaje de cosas valiosas para el futuro (p. 18: 6,76; 6,5).

* En las preguntas relacionadas con la ansiedad hacia las matematicas (19-22),
destacan la gran preocupacion por sacar malas notas (p. 19: 7,96; 7,71), que
podria relacionarse con una alta motivacion de logro de estos estudiantes (que
contrasta con la relativamente baja motivacion intrinseca), asi como la
preocupacion hacia el hecho de tener dificultades en las clases (p. 22: 6,67; 6,57),
que redunda en esa motivacion de logro (miedo a no enterarse bien y no poder
sacar resultados) y apunta también hacia la dificultad intrinseca de la disciplina.

» Las cuestiones asociadas al autoconcepto en matematicas (23-26) reflejan en
general un resultado bajo, pero posiblemente no tanto como cabria esperar,
destacando la valoracién negativa de que piensen que se les dan mal las
matematicas (p. 26: 4,91; 5,36) y que se obtengan valoraciones en torno al 6 en
preguntas que tienen que ver con darseles bien las matematicas en comparacion
con el resto de materias, (p. 24: 6,02; 5,57), entender incluso lo més dificil (p. 23:
6,30; 5,93) o sacar buenas notas en matematicas (p. 25: 6,57; 6).

» Las respuestas a las preguntas asociadas con las estrategias de aprendizaje (27-
32) y con la perseverancia en el estudio (33-35) reflejan que se trata, por lo
general, de estudiantes que manifiestan no abusar del aprendizaje memoristico
en matematicas (p. 27: 3,89; 4), que cuando estudian matematicas intentan
determinar qué es lo mas importante (p. 28: 7,68; 8), relacionar los contenidos
con cosas que ya saben o que han aprendido en otras materias (p. 29: 6,94; 7,14)
o buscar varias alternativas ante la resolucion de un problema (p. 31: 7,59; 7,14),

y que en general intentan terminar las tareas que empiezan (p. 34: 7,5; 7,07).
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Cuestionario 3
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Figura 14. Resultados 1 Cuestionario 3-Profesores. (Elaboracién propia)
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Figura 15. Resultados 2 Cuestionario 3-Profesores. (Elaboracion propia)

El Cuestionario N°3 (p. 185) planteaba 30 preguntas a seis profesores
relacionadas con la PDI y su uso en las aulas y en la asignatura de Matematicas I.

Las respuestas sefialadas en cada uno de los casos se muestran en la Tabla 14
del apartado 8.2.3 de Anexos del presente documento (pags. 194-196).

De los resultados promedio obtenidos, representados en los diagramas de

barras anteriores (Figuras 14 y 15) se extraen las siguientes conclusiones generales:
-A los profesores en general les encanta utilizar la PDI en sus clases (p. 3: 9).
-La formacio6n acerca del uso de la PDI que afirman tener es notable (p. 4: 6,67).
-Suelen intentar sacarle partido (p. 5: 5) y crear sus propios contenidos (p. 7:

7,5) y manifiestan no limitarse a poner videos o pasar transparencias (p. 6: 4,5).
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-Los docentes consideran mayoritariamente y de una manera en general muy
positiva, que el uso adecuado de la PDI favorece aspectos como los siguientes: la
motivacion y el interés del alumnado (p. 8: 8,75), la participaciéon (p. 9: 8,75), el
aprendizaje (p. 10: 7,92), el rendimiento académico (p.11: 7,5), la atencion (p. 12:
7,08), la imparticion de clases més atractivas para el alumnado (p. 18: 8,75) o la

renovacion metodologica para promover la innovacion didactica (p. 29: 9,17).

-No estan, sin embargo, tan de acuerdo en que la PDI les ayude a mantener el

control de la clase (p. 13: 6,67) o a optimizar el tiempo de dar clase (p. 16: 6,5).

-La percepcion de las ventajas de la PDI en cuanto a la atencién a la diversidad

y a la ayuda a alumnos con NEE es unanime (p. 14: 8,75; p. 15: 9,58).

-Se considera en lineas generales que la PDI es sencilla de utilizar (p. 19:7,5) y

que su uso adecuado puede hacer que el docente sea mas eficiente (p. 17: 7,5).

-Se manifiesta en general que la utilizacion adecuada de la PDI requiere
dedicacion y tiempo para preparar bien las clases (p. 20: 5,5; p. 21: 5), asi como que
pueden surgir problemas técnicos que provoquen retrasos (p. 22: 6,25), o producirse

a veces sombras y reflejos molestos que dificulten la visibilidad (p. 23: 6,25).

-Se refleja una percepcion media de que la PDI es mas ttil en unas asignaturas
que en otras (p. 24: 7,5), en unos niveles que en otros (p. 25: 6,67), y en Secundaria
que en Bachillerato (p. 26: 6,67), si bien los resultados en estas cuestiones estan

sensiblemente polarizados por las opiniones del docente de Matematicas I.

-Se constata una opinién mayoritaria de los docentes en relacion a que la PDI
pueda ser un recurso util y motivador que favorezca los procesos de ensenanza-
aprendizaje en las asignaturas de matematicas (p. 27: 8,75), en la asignatura de

Matematicas I en particular (p. 28: 7,08) y a nivel global en educacion (p. 30: 8,33).

-Los resultados en general fueron muy positivos en todos los casos (y excelentes
en cuanto a los profesores de Filosofia, Fisica y Quimica y Biologia y Geologia), salvo
en el caso del profesor de Matematicas I, en el que, sin ser del todo malos, si se

percibe una diferencia sensible con respecto a la percepcion del resto de docentes.

d) Verificacion de la Hipétesis de investigacion

En el apartado 1.3.2 (p. 10) se estableci6 la siguiente hipotesis de investigacion:

Mas del 75% de los alumnos de los dos grupos de 1° de Bachillerato de Ciencias

del Colegio Santo Tomas de Villanueva (Granada) consideran que la PDI es un
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recurso didactico que haria las clases de Matematicas I mds interesantes y

participativas, les motivaria mas y facilitaria su aprendizaje de los contenidos.

Para poder contrastarla, se consideraran las respuestas del alumnado a las

preguntas 7, 8, 9 y 10 del Cuestionario N°2, que eran las siguientes:

7.-Si el profesor utilizara la PDI en las clases de Matematicas I, serian clases
mas interesantes y participativas.

8.-Si el profesor utilizara la PDI en las clases de Matemaéticas I, creo que me
motivaria mas.

9.-Si el profesor utilizara la PDI en las clases de Matematicas I, facilitaria mi
aprendizaje de los contenidos.

10.-Creo que la PDI mejoraria mi motivacion, mi interés, mi participaciéon y

mi aprendizaje en la asignatura de Matematicas I.

Las respuestas a las preguntas planteadas se representan graficamente en los

diagramas circulares del apdo. 8.2.3G de Anexos (Figuras 61 a 68, pags. 199-202).

Para poder verificar si la hipotesis de investigacion se considera o no probada,

se tendran en cuenta dos tipos de resultados:

» Sila media de los porcentajes de alumnos de los grupos A y B con contestaciones
positivas (“Muy de acuerdo” o “De acuerdo”) a las preguntas 6, 7 y 8
consideradas conjuntamente, supera el 75%.

* Si los porcentajes de alumnos con contestaciones positivas a la pregunta 10,

considerada individualmente, supera el 75%.

En la Tabla 15 del apartado 8.2.5H de Anexos (p. 203) se refleja la distribuciéon
del nimero de alumnos de cada grupo que eligio las cuatro opciones existentes para

las preguntas 6, 7y 8, asi como el porcentaje asociado a cada una de ellas.

Y en la Tabla 16 (p. 204) se reflejan los porcentajes en las respuestas “Muy de
acuerdo” y “De acuerdo” (considerados conjuntamente) distribuidos segin las
preguntas y los grupos, los promedios segiin preguntas y grupos y el valor final, que
es el promedio de los valores medios de las respuestas a las preguntas 6, 7y 8 en los
dos grupos. Se recuerda que en el grupo A hicieron el Cuestionario 2 un total de 27

estudiantes, y en el grupo B, una cifra de 35 estudiantes.

Por tanto, se verifica la primera de las condiciones, ya que el promedio de las

respuestas a las tres preguntas 6, 7y 8 entre los dos grupos es mayor del 75%.

En cuanto a la segunda condicion que se habia establecido, en relaciéon con la

pregunta 10, se comprueba graficamente que también se verifica (Figuras 16 y 17):
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Porcentajes agrupados Pregunta 10-Grupo A

B Muy de acuerdo-De acuerdo

M En desacuerdo-Muy en
desacuerdo

Figura 16. Porcentajes agrupados Pregunta 10 Grupo A. (Elaboracion propia)

Porcentajes agrupados Pregunta 10-Grupo B

m Muy de acuerdo-De acuerdo

M En desacuerdo-Muy en
desacuerdo

Figura 17. Porcentajes agrupados Pregunta 10 Grupo B. (Elaboracion propia)

Como puede observarse en las figuras anteriores, los porcentajes de respuestas
en las opciones “Muy de acuerdo” y “De acuerdo” consideradas conjuntamente en

cada uno de los dos grupos A y B suman mas del 75% en ambos casos.

Por tanto, se considera probada la Hipotesis de investigacion propuesta en el

apartado 1.3.2 (pagina 10) del presente documento.
3.3.-Conclusiones finales

Tanto los docentes como los estudiantes que han sido protagonistas del trabajo
de campo desarrollado manifiestan en lineas generales una opinion muy positiva
hacia la utilizacion de la Pizarra Digital Interactiva en las aulas, tanto a nivel general

como de un modo particular en la asignatura de Matematicas I.
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Se valoran especialmente sus potencialidades en cuanto al favorecimiento de la

motivacion del alumnado, lo cual constituia el tema central del presente trabajo.

-De las observaciones realizadas en las aulas de diferentes asignaturas pudo
constatarse que los docentes que utilizan la PDI en sus clases consiguen por lo
general crear ambientes y clases mas dinidmicas, participativas y atractivas que
logran motivar y captar la atencién del alumnado. También se observaron
diferencias entre los docentes en cuanto al manejo y al tiempo de uso de la PDI, asi

como problemas técnicos puntuales que ralentizaron ligeramente el ritmo de clase.

-Por otro lado, las entrevistas a cuatro docentes del centro revelaron opiniones
en general muy favorables hacia el uso de la PDI, destacdndose aspectos como el
fomento de la motivacion del alumnado y la mejor atencion a la diversidad y a los
estudiantes con NEAE, y planteAndose como inconvenientes los problemas técnicos
ocasionales, el coste elevado o la formacion necesaria para sacar partido a la PDI. Se

pusieron de relieve algunas dudas acerca de la utilidad de la PDI en Matematicas I.

-En relacién con los cuestionarios a alumnos y docentes, las conclusiones
fueron excelentes. Por parte del alumnado, destacaron las respuestas positivas hacia
los aspectos favorecedores de la motivacion e interés hacia las clases en las que se
usa la PDI, asi como a que sea implementada en el aula de Matematicas I. Y por
parte del profesorado, se constat6 una opinién mayoritaria acerca de que el uso
adecuado de la PDI puede convertirla en un recurso didéctico util y motivador que
favorezca los procesos de ensefianza-aprendizaje tanto en el &mbito educativo como

en las asignaturas de matematicas, y también en Matematicas I.

-Ademas, se ha comprobado la validez de la Hipdtesis de investigacion
planteada al principio del documento, de manera que mas del 75% de los alumnos
de los dos grupos A y B de 1° de Bachillerato de Ciencias del Colegio Santo Tomas de
Villanueva (Granada) consideraron con sus respuestas que la PDI es un recurso
didactico que haria las clases de Matematicas I mas interesantes y participativas, les

motivaria mas y ademas facilitaria su aprendizaje de los contenidos.
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4.-PROPUESTA PRACTICA

4.1.-Introduccion y fuentes consultadas

En este apartado se llevara a cabo una propuesta didactica practica para
ensenar, mediante la Pizarra Digital Interactiva y varias TIC relacionadas con su uso
en el aula de matematicas, algunos contenidos de la unidad didactica de Nimeros

Complejos de la asignatura de Matematicas I de 1° de Bachillerato de Ciencias.

Por cuestiones de limitacion de tiempo, y sobre todo, de extensidon, no se
desarrollaran todas las sesiones que corresponderian a la unidad didactica completa,
lo cual por otra parte tampoco era uno de los objetivos planteados en el presente
TFM. Tampoco se seguira el esquema propio del desarrollo de una unidad didactica,

si bien si se comentaran brevemente algunos de sus apartados méas representativos.

Los contenidos elaborados en este apartado se han basado en algunos de los
siguientes documentos: Memoria e Informe Intermedio del Practicum del autor del
presente documento; Videos y tutoriales de uso de la PDI y de varias herramientas
TIC (GeoGebra, Moodle, Wiris, etc.); Guias y manuales de algunos modelos de PDI
(particularmente, la Guia del usuario de HITACHI StarBoard); y trabajos de autores
como Red.es (2006), Marques (2008a y 2008b), Rei Fedriani (2010), Gomez (2012),

Garcia (2012), Ruiz Rey (2012) o Gonzélez (s.f.).
4.2.-Justificacion, Objetivos y Competencias

En este apartado se comentaran brevemente algunos aspectos relacionados con

la Ud. Didactica escogida y en general con la propuesta practica desarrollada.
4.2.1.-Justificacion de la Unidad Didactica
Se escogio la Ud. didactica de Numeros complejos por los siguientes motivos:

-Se considera que supone un punto de inflexiébn importante en el proceso de
aprendizaje del alumnado, al presentarles por primera vez un conjunto de niimeros

que rompen en cierto modo con las reglas que han observado hasta el momento.

-Fue la unidad did4ctica desarrollada e impartida por el autor del presente TFM
durante el periodo de Practicum del Master al que pertenece, lo que permiti6 tener

mas frescos los conceptos y aprovechar algunos contenidos elaborados.
-Es una unidad didéctica sobre la que apenas existen trabajos similares.

-Las propias caracteristicas de los contenidos de la unidad, que aunque poseen
una naturaleza muy similar a los contenidos matematicos en general, resultan

particularmente variados (incluyen partes tedricas y practicas, representaciones
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graficas y calculos numéricos, manejo de féormulas, etc.), lo que permite una gran

flexibilidad de metodologias que pueden ser adaptadas mediante el uso de la PDI.
4.2.2.-Objetivos especificos de la Propuesta
Se plantean los siguientes objetivos especificos de la propuesta planteada:

-Desarrollar competencias en el manejo de la PDI y de diferentes herramientas

TIC (GeoGebra, Wiris, etc.) relacionadas con su uso en el aula de Matematicas I.
-Ser capaces de trabajar en equipo para la consecuciéon de algunos objetivos.
-Mejorar la expresion oral e ir perdiendo el miedo a hablar en ptublico.
-Desarrollar diferentes competencias, también de otras asignaturas.

-En relacion con la Ud. Didactica de Nimeros complejos: repasar los diferentes
conjuntos de nimeros conocidos hasta ahora y la relacion entre ellos; comprender la
insuficiencia de los nimeros reales para la resolucion de ciertas ecuaciones y ser
capaces de obtener sus soluciones utilizando los nimeros complejos; conocer los
conceptos de unidad imaginaria, partes real e imaginaria, complejo opuesto y
conjugado, real puro e imaginario puro; ser capaces de representar graficamente un
complejo en el plano complejo y manejar los conceptos de eje real, eje imaginario y
afijo de un complejo; saber expresar un ntimero complejo en las formas binémica,
polar y trigonométrica; ser capaces de operar (sumar, dividir, etc.) con complejos en

cada una de las formas y distinguir qué operaciones pueden hacerse en cada caso.
4.2.3.-Competencias asociadas a la Propuesta

En el apartado 2.1.3 del presente documento se hacia referencia a las 7

competencias segin la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre (LOMCE).

Con la presente propuesta pueden desarrollarse todas las competencias, si bien

quizas en medida la competencia relativa a la Conciencia y expresiones culturales.

Asi, la redaccion de trabajos mediante Wikispaces o Webquest permitiria
desarrollar la competencia de Comunicacion lingiiistica; los trabajos cooperativos y
la mayor participacion e interaccion en clase del alumno/a favorecerian su
motivacion por aprender, su percepciéon de autoeficacia y la posibilidad de sentirse
protagonista de su propio proceso de ensefanza-aprendizaje, y por tanto, la
competencia de Aprender a aprender y las Competencias sociales y civicas; y la
necesidad de tomar decisiones en los problemas, trabajos y actividades planteados

fomentaria el Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor del estudiante.
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Y obviamente, dado el caricter del presente trabajo y de la propuesta préactica,
las competencias que se pretende trabajar mas seran la Competencia matematica y

competencias basicas en ciencia y tecnologia, y la Competencia digital.
4.3.-Instrumentos y recursos didacticos utilizados

Para poder desarrollar las sesiones practicas propuestas en las aulas de

Matematicas I, se precisaran los siguientes instrumentos y herramientas:

e Una Pizarra Digital Interactiva, con sus elementos basicos (Marques, 2008b):
ordenador multimedia con teclado y ratén (inalambrico y con tecnologia
“bluetooh” a ser posible), asi como DVD, puertos USB, altavoces, microfono, etc.;
videoproyector, situado preferentemente en el techo, accionado con mando a
distancia, con pocos botones y de uso sencillo; y una pantalla o pizarra blanca
interactiva controlada mediante un puntero o con el dedo. Las PDI del centro en
el que se realizo el estudio de campo son “Hitachi StarBoard” (similares a la de la
Fig. 69, p. 207), por lo que en algunas iméagenes se escribirdn contenidos sobre
fondos similares a este tipo de PDI. No obstante, tampoco se diferenciara con
precision el modelo ni si se trata de una pizarra tactil o no téctil, o la tecnologia
asociada, para no limitar la propuesta a una tipologia concreta de PDI.

» Punteros o lapices digitales (o el propio dedo) para interactuar con la pantalla.

* Conexioén a Internet de alta velocidad (ADSL, inalambrica, fibra optica, etc.), o
incluso, si es posible, de banda ancha ultrarrapida mediante tecnologias 4,5G.

» Tabletas digitales individuales tanto para el alumnado como para el docente.

* Software adecuado a lo que se quiere ensefiar: Paquete ofimatico Microsoft
Office o Apache OpenOffice, GeoGebra, Wiris, Moodle y/o Google Classroom,
Idoceo, Algebra Touch, Notebook o similar, Windows Movie Maker, etc.

* Opcionalmente, herramientas como una pequefia Webcam, un escéner de

sobremesa o unos amplificadores de sonido con altavoces.
4.4.-Sesiones practicas

La propuesta didactica se compone de un total de 5 sesiones practicas de
aproximadamente una hora de duraciéon cada una. Se supondra que el temario de la
asignatura se basa en los apuntes propios del profesor digitalizados, asi como en un
libro de texto de apoyo digitalizado. Ambos contenidos estaran a disposicion del

alumnado desde el inicio del curso, aunque sujetos a posibles cambios.

El desarrollo de las sesiones habria sido comunicado al alumnado via Moodle o

Google Classroom, de manera que no habria que perder mucho tiempo al inicio de
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una sesion ni al final de la anterior para recordar lo que se pretende hacer. Ademas,
mediante estas herramientas el docente podria localizar los recursos rapidamente a
través de Internet (ejercicios, apuntes, actividades, etc.) sin tener que llevarlos a
clase; organizar los contenidos por Ud. Didacticas y sesiones; corregir y evaluar

rapido; enviar al alumnado nuevos apuntes o actividades; avisar examenes; etc.

También se podria utilizar Blinklearning para gestionar los apuntes y los
contenidos de los temas, y con una licencia adecuada del centro educativo
(normalmente de pago), el docente podria editar los contenidos de libros de texto

digitalizados, multiplicando las posibilidades de personalizaciéon de sus apuntes.

Otra herramienta muy util podria ser Idoceo (la versidon 4 méas actual), la cual

permitiria crear y gestionar las clases desde la tableta del docente.
La descripcion y distribucion temporal de las 5 sesiones es la siguiente:
1) Sesion 1

-Clase magistral participativa durante los primeros 15-20 minutos para repasar
de manera breve los distintos conjuntos de nimeros que los alumnos conocen hasta
el momento: naturales, enteros, racionales y reales. Se pondra el puntero
preferentemente en el modo “lapiz inteligente”, que permite dibujar lineas con
libertad, mover y manipular objetos, senalar, etc. y ajustar automaticamente los

cuadrados, circulos y otras formas geométricas.

Se dibujardn en la pizarra los diferentes conjuntos numéricos bien a mano o,
preferentemente, mediante la herramienta GeoGebra. Sea de un modo u otro, se
podrian dibujar los conjuntos en distintos colores para favorecer su distinciéon por el
alumnado, y otras posibilidades como senalar, mover, subrayar, hacer circulos, etc.

que ofrece la PDI servirian para ir complementando la explicacion.

Utilizando GeoGebra (Figura 18 siguiente), se pondria en modo “Vista Grafica
2D” preferentemente (o en “Vista Algebraica”), y se irian dibujando los sucesivos
conjuntos que van incluyendo a los anteriores, de manera que quedara clara la
relacion entre ellos. Si no se tiene mucho manejo con la herramienta GeoGebra y/o
con el dibujo mediante la PDI, o bien si se quiere ahorrar tiempo, se podria llevar el
grafico ya hecho por parte del docente, para simplemente mostrarlo en la pantalla y

sefialar con el puntero los aspectos importantes, sin tener que elaborarlo en clase.
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Figura 18. Conjuntos numéricos mediante GeoGebra. (Elaboracion propia)

Se buscara una breve reflexion participativa a través de preguntas sobre las
necesidades que a lo largo de la historia habrian ido motivando la ampliacion
sucesiva de los distintos conjuntos numéricos (como el descubrimiento de los

numeros irracionales a partir de la aplicacion del Teorema de Pitagoras.

-Una vez llegados a que los nimeros no acaban en el conjunto de los reales, los

siguientes 10-15 minutos se dedicaran a introducir este nuevo conjunto.

Se dibujara en la pizarra la ecuaciéon x2 +1 = o (Figura 70, p. 208) y se
preguntara al alumnado como resolverla. Tras senalar que, hasta ahora, se les habia
dicho siempre que las ecuaciones en las que aparecen raices de orden par de
numeros negativos eran irresolubles en el conjunto de los nimeros reales y dibujarlo
en la pantalla (todo ello con la ayuda de las opciones de sefialado y edicion de la PDI,
Figura 70, p. 208), se introducira la unidad imaginaria “i”. Mediante GeoGebra se
resolvera la ecuacién anterior (Figura 71, p. 208), aprovechando para probar el

comando “ResolucionC”, que permite resolver ecuaciones con ntimeros complejos.

A continuacion se presentaran matematicamente los nimeros complejos como

el conjuntoC = {z =a + bi/a,b € R}, dibujandose en la pizarra (Figura 19).

A la expresion z= a +bi, con a y b reales, se le llamara forma binémica de un

numero complejo, y se subrayar4 en la pantalla (Figura 19).
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Figura 19. Unidad imaginaria y conjunto C. (Elaboracién propia)

-A continuacion, se instara al alumnado a resolver manualmente en sus
pupitres (sin usar las tabletas, ya que es de vital importancia en la asignatura la
realizacion de ejercicios sin ayuda de programas), la ecuaciéon x2 + 2x + 5 = 0,
teniendo en cuenta lo que se acaba de explicar; al poco tiempo (unos 2-3 minutos
como mucho) se preguntara a algin estudiante cuales son las soluciones y se le
pedira que, ahora si, utilice la interactividad de su tableta digital para escribir las dos
soluciones en Word o en Writer (o bien con Algebra Touch), de manera que se pueda
comprobar en la pantalla que son correctas, en este caso: z ;» = -1 £ 2i.

En casos mas avanzados podria prepararse una hoja de calculo que corrigiera

las respuestas que los alumnos fueran enviando de manera inmediata.

-A continuacién, se comprobara en la pizarra digital la resolucion de las dos
ecuaciones anteriores, asi como de otro ejemplo (x2 + 4x + 8 = 0), mediante
GeoGebra y su modo “CAS” (Fig. 72, p. 209). También se podrian resolver con la
herramienta Wiris, gratuita como GeoGebra. Si se fuera mal de tiempo (por empezar
tarde, por tratarse de un grupo disruptivo, porque el docente no tenga mucho

manejo de la PDI o del software, etc.), esta parte podria dejarse para hacer en casa.

-Después, se definiran algunos nimeros complejos particulares en la PDI: real
puro, imaginario puro y complejos iguales, opuestos y conjugados, poniendo un

ejemplo numérico de cada uno. Si se fuese mal de tiempo, se dejaria como tarea.

-Se calcula que podrian quedar unos 10-15 minutos de clase, en los cuales se
introducira con GeoGebra (Fig. 20) la representacion grafica de los ntmeros
complejos (con los conceptos de rectas real e imaginaria y de afijo de un complejo), y
se indicard brevemente la forma polar de expresar un complejo a través de los

conceptos de mddulo y argumento (m y a). Se dibujaran cuatro ejemplos, uno en
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cada cuadrante (z1 = 2 + 3i; z2 = - 2 + 3i; z3 = - 2 - 3i; z4 = 2 - 3i), expresandolos
tanto en forma bindémica como a través de las coordenadas del afijo del nimero

complejo (a, b), y se sefialaran los mddulos y argumentos graficamente.

Para la proxima clase se indicard al alumnado (a través de Moodle o G.
Classroom) que se lea/estudie los conceptos de representacion grafica y forma polar

de un nimero complejo de los apuntes o del libro de texto digitalizados.

Todos los contenidos elaborados se guardaran en el ordenador del docente.

‘ s 5
b2 |2 2 B | O] O] 4 || X | aec] 22|
‘.|. =% _ﬂ Basico Color | Estilo | Avanzado
Nombre:
71
Definicion
(2.3)
= Titulo:
z +3i =
® 3 .
¥ Objeto visible
Mostrar el rastro
@ Etiqueta visible: = Nombre yvalor *
Objeto fijo
s 5 & i 3 5
Objeto auxiliar
(2.-3) e
30
® -3 e

Figura 20. Representacién grafica complejos-GeoGebra. (Elaboracion propia)
2) Sesién 2

Sera una clase practica y participativa de realizacion de ejercicios por parte del

alumnado y su correccion conjunta mediante las posibilidades de la PDI.

A través de Moodle o G. Classroom, se habria solicitado al alumnado que se
leyera/estudiara por su cuenta tanto los contenidos vistos al final de la tltima clase,
como el paso de la forma binémica a polar o trigonométrica (que no se explicaron),

asi como que intentaran resolver varios ejercicios de los apuntes o libro de texto.

-Al principio de la sesi6n, en unos 10-15 minutos, el profesor explicara en la
pantalla como pasar complejos de la forma binémica a las formas polar y

trigonométrica, mediante dos ejemplos: z, = -1 + 4i; z. = 6 - 3i (Fig. 73, p. 209).

-Los 40-45 minutos siguientes, los alumnos resolveran, tanto saliendo a la
pizarra como desde sus pupitres (especialmente si hay algin estudiante con
dificultades motrices), ejercicios similares a los que se mandaron hacer para casa,

pero no los mismos (para evitar que se los sepan de memoria). Ademaés, con la PDI

Pagina 59



TRABAJO FIN DE MASTER Miguel Jorge Palma Rodriguez

resultarda muy sencilla y muy rapida la correccidon colectiva de los ejercicios, de
manera que el docente pueda reforzar en el momento los aspectos que no hayan

quedado claros o que presenten dudas, asi como evaluar de forma inmediata.

PASAR A FORMAS BINOMICA O POLAR:

a - —3(V3/2)—(3/2i
2

é?
a -

7

B

B —5 + 12

o

:

s

2 6v2 + (6v2)i

Figura 21. Resolucién de ejercicios. (Elaboracion propia)

Ademés, a través de su tableta digital, el profesor podria seguir manteniendo el

control de la pizarra mientras los estudiantes estan resolviendo los ejercicios.

3) Sesion 3

Esta sesion consistird en la realizacion de una Webquest por parte del
alumnado, una actividad de investigacion a través de Internet en la que se pide
ademaés gestionar y transformar la informacion que se obtiene para poder contestar
a una serie de preguntas sobre determinados temas. En este caso, el tema de la

Webquest estara relacionado con la Ud. Did4ctica de Numeros complejos.

La sesion se situara al final de la Unidad Didactica (la pentltima o
antepenultima), de manera que ya se hayan dado todos los contenidos importantes y

s6lo quede hacer ejercicios de repaso y/o realizar una prueba o examen de la Ud.

-Se dedicaran los primeros 40-45 minutos de la clase a que los alumnos realicen
desde sus pupitres la actividad Webquest que ha sido desarrollada en el apartado
8.3.1 de Anexos (p. 205). Sera una actividad colaborativa, de manera que se habria
establecido y comunicado previamente por parte del docente (via Moodle/G.
Classroom) la composicion de los distintos grupos, formados por 4-6 personas,
teniendo en cuenta el nimero de alumnos de la clase. Asi, si la clase de Matematicas

I de este grupo tuviera 30 alumnos, podrian formarse 6 grupos de 5 personas.
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Siguiendo a UNIR (2015¢), se tratara de grupos heterogéneos, de manera que
el docente intentaria dentro de lo posible combinar estudiantes de distintos perfiles
segun diversos parametros: nivel académico, sexo, actitud en clase, estudiantes mas

intuitivos o mas deductivos, cualidades para trabajar en equipo, etc.

La composicion de los grupos se llevara a cabo de manera consensuada entre el
docente y el alumnado, de forma que los estudiantes puedan tener una cierta
libertad de eleccion en funcion de sus afinidades personales, pero que al mismo
tiempo el profesor pueda evitar que se formen grupos que no cumplan las anteriores

caracteristicas y/o que junten a alumnado disruptivo y poco trabajador.
En cada grupo se determinara un secretario/a y un moderador/a.

La persona secretaria ira anotando todas las ideas que surjan en el grupo,

aunque ocasionalmente podra intervenir para aclarar ideas o hacer sugerencias.

La persona moderadora debera intentar mantener dentro del grupo un clima de
cooperacion que esté en la medida de lo posible libre de competitividad, de manera
que no se censuren las opiniones de los integrantes del grupo, se ayude a participar a

los que lo hacen menos y se modere la participacion de quienes lo hacen en exceso.

El profesor, por su parte, actuarda como animador de los distintos grupos,

supliendo las deficiencias que puedan aparecer y ayudando a los moderadores.

Los estudiantes trabajaran desde sus tabletas digitales, y una vez terminadas las
actividades por cada uno de los grupos, se enviaran desde ellas en formato Word o

Writer a la PDI, de manera que se pueda pasar a la siguiente parte de la sesion.

-Los 15-20 minutos restantes, se hard un debate-coloquio a partir de las

respuestas elaboradas por los grupos a las diferentes preguntas de la Webquest.

4) Sesion 4-Wikispaces

Consistira en la exposicion por parte del alumnado de un trabajo cooperativo

realizado a través de la plataforma Wikispaces (Fig. 76), utilizando la PDI en el aula.

Esta sesion podria alternarse con la N° 5 posterior, llevindose a cabo una de

ellas o bien la otra (para dejar sesiones suficientes de resolucion de problemas).

La sesion se situara al final de la Unidad Didactica, de manera que ya se hayan

dado todos los contenidos importantes, y preferentemente sera la altima.

La actividad colaborativa se centrara en la evoluciéon historica de los nimeros

complejos desde la antigiiedad hasta el momento actual.
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Se habrian establecido previamente los grupos de trabajo (que podrian
disenarse teniendo en cuenta unos criterios similares a los consideradas en la sesion
3, siendo los mismos grupos o bien distintos), asi como la extensiéon y formato del
trabajo final (20 péginas, Word o Writer) y algunas directrices para orientar la
actividad, que deberia reflejar las aportaciones mas importantes en el campo de los

numeros complejos de matematicos como Euler, Gauss, Cauchy o Riemann.

4.-Gauss: Teorema fundamental
del Algebra

= En 1799, ofrece su primera demostracion
sobre el Teorema fundamentzl del Algebra
= Demostraba que toda ecuacién polinomica

f(x) = 0 tiene al menos una raiz, ya sean los
cocficientesraales o complejos

45 Teorenma Dundamental del Agebea; Tode polinenre
il =mtaz+. +a2

o grado nz 1, con codfitentes reeles o cotapleod, feare por o michas
wn eerwy e docr, gt an g g pore of que o1 fizg =6

Figura 22. Exposicién de trabajo en la PDI. (Elaboracién propia)

Los estudiantes habrian ido elaborando los contenidos durante el desarrollo de
toda la Ud. Didactica, y finalmente entregarian el documento en el plazo establecido,

a través de Moodle/G. Classroom, y este seria puntuado por el docente.

-La sesi6on consistira en la exposicion a través de la PDI de los trabajos
realizados por tres de los grupos. Se abarcara toda la hora de clase, de manera que
cada una de las exposiciones duraria unos 20 minutos, y en cada caso deberan
exponer dos integrantes de cada grupo. Tanto los tres grupos que exponen como los
dos alumnos de cada uno de ellos serian elegidos por sorteo la clase anterior, para

intentar evitar que hubiera grupos que no preparasen la exposicion.
Las exposiciones se llevarian a cabo mediante PowerPoint o Impress.

Se grabarian las exposiciones con la Webcam (en caso de disponerse de una), de
manera que luego se subirian a la red (dentro de un espacio habilitado en Moodle/G.

Classroom) y podrian comentarse y valorarse méas adelante.
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5) Sesion 4-Mapa conceptual/coloquio-blog

Esta sesion consistird en la correccion a nivel global del grupo de clase de una
actividad de Mapa conceptual, asi como en una charla-coloquio final sobre las

anotaciones relativas a esta Unidad Didactica en el Blog de la asignatura.

Esta sesién podria alternarse con la N°© 4 anterior, llevidndose a cabo una de

ellas o bien la otra (para dejar sesiones suficientes de resoluciéon de problemas).

La sesion se situara al final de la Unidad Did4ctica, de manera que ya se hayan

dado todos los contenidos importantes, y preferentemente sera la altima.

-La primera media hora de la sesién, se comentara y corregira una actividad
individual acerca de elaborar un mapa conceptual (Fig. 77, p. 211) sobre los nimeros
complejos, que se habria acordado entregar por Internet para hoy, segiin unos
requisitos preestablecidos. El docente expondria en la pantalla de la PDI algunos de
los trabajos que considerara mas interesantes (por calidad, originalidad, fallos y
errores cometidos, etc.), e irfa planteando preguntas al alumnado, asi como

haciendo comentarios e indicando la calificacion de cada uno de los trabajos.

-Durante la segunda media hora de la sesion, se desarrollardA un debate-
coloquio acerca de las aportaciones realizadas durante el desarrollo de la Ud.
Didactica a un blog de la asignatura creado desde el comienzo del curso, en el cual
semanalmente, cuatro alumnos escogidos al azar (y que fueran cambiando de una
semana a otra) recibirian la contrasefa o “password” del profesor titular e irian
resumiendo lo que se ha realizado en clase el dia anterior (un estudiante por cada

dia de clase de la asignatura, de cuatro horas semanales para Matematicas I).

El docente seria el moderador de la charla, exponiendo en la pantalla de la PDI
las aportaciones méas interesantes (consideradas como tales tanto por el alumnado
como por el propio docente), y haciendo comentarios, sefialando con el puntero o

lapiz digital (o con el dedo, en su caso) aquellos aspectos a tener en cuenta, etc.

Esta actividad serviria como repaso de los conceptos mas importantes de la

unidad didactica, asi como para fomentar el espiritu critico del alumnado.
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5.-CONCLUSIONES

5.1.-Resumen y discusion de los resultados

-Como queda reflejado en los resultados de los estudios PISA 2012 y PIACC
2013, el alumnado espanol presenta en general dificultades con las asignaturas y con
los contenidos matematicos practicamente en todos los niveles educativos. Ademas,
resultan también llamativos los valores de PISA 2012 comparativamente malos con
respecto al promedio de paises de la OCDE en cuanto a la motivacion intrinseca y el

autoconcepto matematico de los alumnos espafioles de 15 afos.

Los datos del Informe PISA 2012 podrian ser a priori considerados mas
relevantes, por evaluar a estudiantes apenas uno o dos afios méas jévenes que los que
cursan 1° de Bachillerato, pero los resultados globalmente malos en todos los grupos
de edades del Programa PIACC 2013 hace que ambos estudios reflejen una misma
realidad: la necesidad de adoptar medidas para mejorar las competencias

matematicas del alumnado espanol, tanto en general como en Matematicas I.

-Por otra parte, en los tltimos tiempos ha variado la forma de concebir y
analizar los aprendizajes del alumnado en las aulas, de manera que los estudios méas
recientes ponen de relieve la vital importancia de los aspectos emocionales y
motivacionales en los procesos de ensefianza y aprendizaje, ademés de las variables

puramente cognitivas y racionales asociadas sdlo a las capacidades intelectuales.

Existe por tanto una opinién generalizada acerca de que para poder tener éxito
en el aprendizaje es necesario que el sujeto esté motivado y que tenga una actitud
positiva, y ello es especialmente importante en una materia como son las
matematicas, que despierta con frecuencia un gran rechazo en el alumnado,
condicionado en gran parte por la percepcion tan estereotipada que se tiene acerca

de la disciplina matematica en el imaginario colectivo (Gémez-Chacén, 2000).

Autores como Hidalgo, Maroto y Palacios (2004) sefialan que en ese rechazo
resultan esenciales tanto la dificultad objetiva intrinseca de las matematicas como la
manera subjetiva de cada alumno para vivir y hacer frente a esa dificultad. Y su
estudio refleja que dicho rechazo parece aumentar progresivamente desde la etapa
de Primaria, alcanzando en torno al nivel de 1° de Bachillerato valores maximos en
cuanto a percepcion de la dificultad, y valores minimos en cuanto al autoconcepto
matematico del estudiante. Se trata de un peligroso circulo vicioso que empieza con

la percepcion por parte del alumno de una alta dificultad de las matematicas y de un
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bajo nivel de autoconcepto y continda con el rechazo y la pérdida de motivacién, lo

cual genera malos resultados, que a su vez siguen retroalimentando el proceso.

Para revertir esta situacidon, el docente constituye una parte esencial que
permita trabajar los aspectos emocionales y motivacionales del alumnado en el aula
de matematicas, y particularmente en Matematicas I: fomentando la motivacion
intrinseca y las necesidades de logro y de afiliacion de los estudiantes; presentando
los contenidos de maneras originales y creativas y planteando actividades que
impliquen manipulacién de objetos (por ejemplo, programas informéticos); tratando
siempre de centrar las atribuciones del alumnado en el esfuerzo y en otras causas
controlables; esforzdndose en no hacer juicios negativos sobre las capacidades del
estudiante y tratando de reforzarle mediante expectativas positivas; etc. Ademas, se
podrian trabajar mas en el aula de Matematicas I los aspectos positivos de la

materia, como su gran utilidad a nivel cotidiano y su aplicabilidad multidisciplinar.

-En ese fomento de la motivaciéon del alumnado resultan muy ttiles las TIC.
Como uno de los pilares basicos de la actual Sociedad del Conocimiento, las TIC
aportan en las aulas multitud de posibilidades de mejora (Cabero, 2003):
potenciacién de la interactividad, eliminacién de barreras espacio-temporales,

aumento de la informacion disponible y de las posibilidades de comunicacion, etc.

-Ademas, los recursos TIC que pueden utilizarse en las aulas de Matematicas I
son casi ilimitados (ordenadores, dispositivos moéviles multimedia, programas y
aplicaciones de software, etc.), resultando particularmente motivadora y atractiva en
la docencia la Pizarra Digital Interactiva. Numerosos trabajos y estudios de
investigacion ponen de manifiesto las enormes potencialidades de la PDI en las
aulas, destacAndose unanimemente el fomento de la motivacion, la participacion y
la atencién del alumnado, la mejora de los procesos de ensefianza y aprendizaje o el

favorecimiento de la atencion a la diversidad y a los alumnos con NEAE.

-En relacién con los resultados obtenidos por el trabajo de campo realizado en

un centro educativo, los resultaron no pudieron ser mas positivos:

» A partir de las observaciones en, se constat6 que los docentes que usan la PDI en
sus clases consiguen en general crear ambientes mas dindmicos, participativos y

atractivos que hacen que los estudiantes se muestren méas atentos y motivados.

» Las entrevistas individuales a cuatro docentes del centro reflejaron que su
opinion de la PDI en lineas generales es muy favorable, destacando
positivamente aspectos como el fomento de la motivacion del alumnado y la

mejor atencion a la diversidad y a los estudiantes con NEE, planteando como

Pagina 65



TRABAJO FIN DE MASTER Miguel Jorge Palma Rodriguez

inconvenientes los problemas técnicos ocasionales, el coste elevado o la
formacion necesaria para sacar partido a la herramienta, y mostrando algunas

dudas acerca de su percepcion sobre la utilidad de la PDI en Matematicas I

e Y en cuanto a los cuestionarios a alumnos y docentes, las conclusiones fueron
excelentes, destacindose por parte del alumnado (con respuestas bastante
similares en ambos grupos) las opiniones favorables acerca de su mayor
motivacion e interés hacia las clases en las que se usa la PDI y a que esta sea
implementada en el aula de Matematicas I, y por parte del profesorado, la
opiniéon mayoritaria en relacion a que la PDI puede ser un recurso util y
motivador que favorezca los procesos de ensefianza-aprendizaje tanto en el

ambito educativo, como en las asignaturas de matemaéticas y en Matemaéticas I.
5.2.-Alcance de los Objetivos

-El problema que se planteaba al principio de este trabajo era encontrar
respuestas a la siguiente pregunta: ¢Puede ser la Pizarra Digital Interactiva un
recurso didactico que mejore significativamente la motivacion y el interés del

alumnado de Matematicas I de 1° de Bachillerato de Ciencias hacia la asignatura?

Después de la revision bibliografica exhaustiva que se ha llevado a cabo,
consultando mas de 100 fuentes relacionadas en su mayoria con la PDI, las
matematicas y la motivacidn, y tras los resultados obtenidos en el estudio de campo,

puede responderse de una manera abrumadoramente afirmativa a esta cuestion.

-Ademés, se puede decir que se han logrado los dos objetivos generales
planteados en el trabajo, puesto que, por un lado, se ha podido comprobar que la
PDI es considerada mayoritariamente en el 4mbito educativo como un recurso
didactico 1til, atractivo y motivador en general y en las asignaturas de matematicas,
y que el alumnado y parte del profesorado de los dos grupos de Matematicas I de 1°
de Bachillerato de Ciencias del colegio Santo Tomas de Villanueva (Granada)
comparte esta opinion; y, por otro, se han propuesto varias actividades para la
Unidad Didéactica de Nimeros Complejos de la asignatura de Matematicas I basadas

en el uso de la PDI, las cuales podrian resultar motivadoras para el alumnado

-Estos objetivos generales se han podido ir logrando a través de la consecucion
de los objetivos especificos que se propusieron inicialmente: se ha realizado una
revision bibliografica exhaustiva que ha permitido establecer una base documental
rigurosa y so6lida en relacion con el estado actual de la cuestién planteada; se ha
reflexionado con profusion acerca de las ventajas e inconvenientes de la PDI; se han

obtenido y analizado datos de campo contrastables que han permitido concluir que
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la PDI resulta un recurso interesante y motivador para el alumnado y la mayor parte
del profesorado de la asignatura de Matematicas I del centro educativo considerado;
se ha llevado a cabo una propuesta practica para impartir mediante la PDI algunos
contenidos de la unidad didactica de Numeros Complejos de Matematicas I; vy,
finalmente, se ha podido verificar que se cumple la hipotesis de investigacion y que
“mas del 75% de los alumnos de los dos grupos de 1° de Bachillerato de Ciencias del
Colegio Santo Tomés de Villanueva (Granada) consideran que la PDI es un recurso
didactico que haria las clases de Matemaéticas I mas interesantes y participativas, les

motivaria mas y facilitaria su aprendizaje de los contenidos”.
-En conclusion, se considera que se han alcanzado los objetivos propuestos.
5.3.-Reflexiones finales

Como senala Mateo (2001), los estudiantes que no estan motivados no
aprenden. La motivacion resulta esencial para mejorar los aprendizajes y la Pizarra
Digital Interactiva puede ayudar a lograr que las clases de Matemaéticas I sean mas
interesantes y atractivas para el alumnado, como reflejan mayoritariamente tanto

los estudiantes y docentes encuestados como multitud de estudios e investigaciones.

En esta tarea resultard fundamental el papel del docente, tanto a la hora de
preparar los contenidos como para poder actuar como “catalizador emocional” que

sepa reconducir los miedos y fobias de muchos estudiantes hacia las matematicas.
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6.-LINEAS DE INVESTIGACION FUTURA

6.1.-Dificultades y limitaciones del trabajo
6.1.1.-Dificultades principales en el desarrollo del trabajo

-Una de las principales dificultades que se han presentado en la elaboraciéon de
este trabajo es poder encontrar documentacion especifica y concreta acerca de la

asignatura y el nivel en estudio: Matematicas I de 1° de Bachillerato.

No obstante, tampoco se ha considerado esencial, con vistas al resultado final
de la investigacion, el hecho de que la mayor parte de la bibliografia encontrada haga
referencia a la PDI y a la disciplina matematica desde perspectivas mas globales,
béasicamente por dos razones: porque los contenidos matematicos estan
continuamente interrelacionados entre los diferentes cursos y niveles educativos, de
manera que algunas de las conclusiones generales pueden particularizarse al nivel
considerado, como por ejemplo el hecho de considerar la PDI como favorecedora de
la motivacién; y porque los datos del estudio de campo si se han centrado en

Matematicas I y en el nivel de 1° de Bachillerato, asi como la propuesta practica.

-Otra de las dificultades encontradas ha sido el propio desarrollo e
implementacion en el trabajo del estudio de campo, tanto por tener que movilizar a
un nimero importante de docentes y alumnos, como sobre todo por la gran cantidad
de instrumentos utilizados y su complejidad, que buscaban la obtencién de la mayor

cantidad de informacion posible y su analisis desde diferentes puntos de vista.

-Y finalmente, la propia extension del presente trabajo y las limitaciones de

tiempo y espacio existentes han supuesto una enorme dificultad para su desarrollo.
6.1.2.-Principales limitaciones del trabajo

-Una de las més importantes limitaciones del presente trabajo es que la
poblacion considerada en el estudio de campo es muy reducida, por lo cual se hace
complicado poder generalizar y extrapolar los resultados. Por ello, ademaés, las
conclusiones finales en cuanto al problema principal planteado inicialmente se han
basado mucho maés en la revision bibliografica que en las conclusiones extraidas del

estudio de campo, que han servido mas como un refuerzo de dichas conclusiones.

-Por otra parte, el hecho de que el trabajo abarque cuestiones tan amplias y tan

abiertas ha limitado las posibilidades de profundizar mas en aspectos concretos
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-Y se hubiera deseado desarrollar una propuesta practica més extensa y
detallada acerca de las potencialidades del uso de la PDI en las aulas de Matematicas

I, pero las limitaciones de espacio y de tiempo no lo han permitido.
6.2.-Aportaciones y lineas de investigacion futura
6.2.1.-Aportaciones principales del trabajo

-En primer lugar, se considera que se ha llevado a cabo una revision

bibliografica bastante exhaustiva del estado actual de la cuestion planteada.

-Ademas, el trabajo de campo permite contribuir a disponer de datos
contrastables sobre las opiniones de profesores y alumnos en una asignatura

concreta para la que no se han llevado a cabo apenas estudios o investigaciones.

-Por ultimo, se han planteado actividades para desarrollar contenidos de una
unidad didactica (Numeros Complejos) a la que tradicionalmente no se le suele
conceder mucha atencion, centrandose mas los estudios e investigaciones existentes

en ramas de las matemaéticas como la geometria, las funciones o la estadistica.
6.2.2.-Lineas de investigacion futura

Como lineas de investigacion futuras, se considera que el presente trabajo deja
abiertas muchas opciones, sobre todo en cuanto a profundizar y ampliar en varios de
los aspectos que se han analizado y que, por cuestiones de limitaciéon de espacio y de

tiempo y por su propio caracter intrinsecamente extenso, no ha sido posible abarcar.

-Por ejemplo, podria llevarse a cabo un estudio de campo similar pero que no se
limitara ni a un solo centro ni Gnicamente a dos grupos, o incluso que abarcara méas
niveles y asignaturas dentro de la disciplina matematica, de manera que se puedan

extrapolar con mayor rigor y a contextos mas amplios las conclusiones extraidas.

-Un aspecto que ha quedado abierto en el presente trabajo, a raiz de algunas
opiniones manifestadas tanto por autores referenciados en el marco teérico como
por docentes encuestados en el trabajo de campo, es comprobar si el favorecimiento
inicial de la motivacion del alumnado con el uso en el aula de la PDI se va perdiendo

gradualmente, pudiéndose hacer un estudio profundo y exhaustivo de esta cuestion.

-Otra cuestion que fue recurrente en las opiniones de algunos de los docentes
implicados en el trabajo de campo, fue la diferenciacién entre la potencialidad
motivadora de la PDI en general, y dicha variable aplicada a las asignaturas de
matematicas de los niveles altos (o a Matemaéticas I) en particular. El hecho de

plantear que las exigencias a nivel de resultados y de realizaciéon constante de
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ejercicios (de forma manual) por parte del alumnado puedan chocar con ciertas
limitaciones de la PDI en cuanto a relativa lentitud de escritura, problemas
puntuales de calibracién o de software, etc., podria ser un tema interesante para

realizar un andlisis més exhaustivo y que abarcara a una muestra poblacional mayor.

-También se podria profundizar mas en el uso de la PDI en la ensefianza de los
Numeros Complejos, una unidad didactica a la que no se le suele prestar tanta

atencion como a otras en los estudios e investigaciones en el ambito matematico.

-Las innumerables potencialidades que ofrece la PDI en cuanto a la utilizacion
de recursos TIC en el aula de matematicas, particularmente a nivel de software,
podrian ser analizadas con mayor detalle, pudiéndose plantear un trabajo

exhaustivo del uso de algunas de estas herramientas en Matematicas I.
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8.-ANEXOS
8.1.-Marco Teérico
8.1.1.-Informe PISA 2012 y Programa PIAAC 2013

A) Informe PISA 2012

a) Introduccién

Para la elaboracion de este apartado del trabajo, y dado que no estaban atn
disponibles los resultados del Informe PISA 2015 (que se publicaran en diciembre de
2016), se ha tenido en cuenta lo indicado en el Informe PISA 2012 (Informe
Espafiol, Vol. I), asi como las conclusiones que sobre sus resultados se extrajeron en
la pagina web del Instituto Nacional de Evaluaciéon Educativa (INEE) del Ministerio

de Educacion, Cultura y Deportes (MECD) de Espana.

El Programa para la Evaluacion Internacional de los Alumnos (o PISA por sus
siglas en inglés: “Programme for International Student Assessment”) de la OCDE es
un instrumento basado en el analisis y la evaluacion del rendimiento, los
conocimientos y las destrezas de estudiantes de 15 afnos procedentes de més de 60

paises, a través de una serie de exdmenes que se llevan a cabo cada tres afios.

Asi, el Programa PISA se focaliza en la valoracion de los resultados obtenidos
por los alumnos en tres competencias consideradas troncales (matematicas, lectura
y ciencias), valorando no s6lo lo que los alumnos han aprendido en el &mbito
escolar, sino también lo adquirido fuera del mismo por otras vertientes de
aprendizaje, y en definitiva su capacidad para extrapolar con eficacia sus
conocimientos, habilidades y actitudes a la gran diversidad de contextos tanto

teoricos como practicos a los que tendran que hacer frente en su vida cotidiana.

Desde la primera edicion del Informe PISA en el ano 2000, Espafia ha

participado en todos los ciclos trianuales (2000, 2003, 2006, 2009, 2012 y 2015).

b) El Informe PISA 2012 v la competencia matematica

En el ano 2012, el Informe PISA abarco a 65 paises de los cinco continentes,
incluyendo a los 34 que pertenecen a la OCDE, y entre ellos Espana. Fueron
examinados alrededor 510.000 alumnos como muestra de una poblaciéon escolar
total de 28 millones de alumnos. En Espana, la prueba se llevo a cabo en mayo de
2012 y en ella se evalu6 a 25.313 alumnos de 15 anos (de los 373.691 que habia en

esa edad), de los cuales la gran mayoria se encontraba en 4° de ESO.
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Ademas de la muestra estatal, en la edicibn 2012 catorce comunidades
autonomas espafiolas (todas menos Canarias, Castilla-La Mancha y Comunidad
Valenciana, ademas de las ciudades auténomas de Ceuta y Melilla) participaron
ampliando su muestra regional, con un ntmero de centros y de alumnos
representativos con el objetivo de que sus resultados fuesen comparables con el

resto de los paises y economias participantes a nivel internacional.

Para valorar las tres competencias consideradas (matematicas, lectura y
ciencias), el alumnado realiza una prueba escrita de dos horas con una serie de
preguntas de opcidon multiple y respuesta abierta basadas en pasajes mixtos (textos,
graficos, imagenes, mapas, etc.) sobre una situacion de la vida real. Ademas, los
alumnos realizan también un cuestionario de contexto con preguntas sobre ellos

mismos, sus familias y sus experiencias escolares (en media hora adicional).

Un aspecto importante del Informe PISA 2012 para este trabajo es que, y al
igual que ya sucediera en 2003, en este caso fueron las matematicas el area evaluada
con mayor grado de exhaustividad y precision, de manera que se dedicaron dos
tercios del examen a la competencia matematica, repartiéndose el tercio restante
entre las otras dos (lectura y ciencias). La mayor dedicacion a matematicas en PISA
2012 permitié que se proporcionen resultados para 4 dominios de la competencia:

cantidad, cambio y relaciones, espacio y forma, e incertidumbre y datos.
Segun el Informe PISA 2012, la competencia matematica se define como:

La capacidad personal para formular, emplear e interpretar las matematicas
en distintos contextos. Incluye el razonamiento matematico y la utilizacion
de conceptos, procedimientos, datos y herramientas matemaéticas para
describir, explicar y predecir fendmenos. Ayuda a las personas a reconocer el
papel que las matematicas desempeifian en el mundo y a emitir los juicios y
las decisiones bien fundadas que necesitan los ciudadanos constructivos,
comprometidos y reflexivos. (Informe espafiol, Vol.1, 2012, p. 14).

A efectos de la evaluacion, la competencia matematica se analiza en funcion de
tres aspectos interrelacionados: el contenido (cuatro areas interrelacionadas
relativas a los nimeros, el algebra, la geometria y la estadistica), los procesos
(formulacion mateméatica de las situaciones, empleo de conceptos, datos,
procedimientos y razonamientos matematicos, e interpretacion, aplicacion y
valoracion de los resultados matematicos), y los contextos o situaciones en las que se

pueden aplicar las matematicas (personal, educativa, social y cientifica).

El estudio PISA 2012 no sélo proporciona informacién importante acerca de los
resultados del aprendizaje relativos al rendimiento en las matemaéticas, sino que

también evalta el desarrollo de actitudes y disposiciones hacia las matematicas, asi
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como reconoce el importante papel de los medios electronicos a través de la

inclusion de una evaluacion de las matematicas en soporte electronico.

Los resultados se presentan por medio de escalas, de modo que se estima la
competencia matematica global de los estudiantes seleccionados en funcion del
porcentaje de alumnos que alcanzan diferentes niveles de competencia, los cuales

son definidos segun el grado de dificultad de las actividades a las que se enfrentan.

La escala se divide en seis niveles de competencia, de manera que el nivel 1

representa la competencia mas baja y el nivel 6, la competencia mas alta.

A continuacién, se senalan los resultados obtenidos que se han considerado méas

relevantes y se extraen algunas conclusiones sobre los mismos.

-Como puede observarse en la Figura 1 del apartado 2.2.2 del presente
documento (pégina 14), Espafia obtuvo una puntuacién media de 484, lo que
significa 10 puntos por debajo del promedio de los paises de la OCDE (494 puntos) y
5 puntos menos que el promedio de la UE (489). En el primer caso (comparaciéon de

Espafa con la OCDE), la diferencia es estadisticamente significativa.

Por otro lado, el rendimiento del alumnado espaiol se sitiia en el intervalo de
481 a 488 puntos, un resultado no muy distinto al obtenido por paises como Reino

Unido (494), Noruega (489), Italia (485), Estados Unidos (481) o Suecia (478).

Por tltimo, y en cuanto a las CC. AA. se refiere, las puntuaciones méas elevadas
en matematicas corresponden a C. Foral de Navarra (517), Castilla y Leén (509),
Pais Vasco (505), Comunidad de Madrid (504) y La Rioja (503), siendo

significativamente superiores al promedio de los paises de la OCDE (494).

Se quiere destacar el resultado obtenido por Andalucia, comunidad auténoma
en la cual se enmarca el estudio de campo del presente trabajo, con una puntuaciéon
de apenas 472 puntos, que la situaron a 12 puntos de la media nacional, asi como a

22 del promedio de la OCDE y a 17 de la puntuacion media de los paises de la UE.

-En lo referente a la distribucién de los alumnos por niveles de rendimiento, y
como puede observarse en la Figura 23, en Espafia el 24% de los alumnos se
situaron entre los dos niveles més bajos de rendimiento (niveles <1 y 1, repartido
entre el 8% y el 16%, respectivamente), mientras que en el conjunto de paises de la
OCDE el 23% (8% + 15%) de los alumnos no alcanz6 el nivel 2 y el promedio de la

UE se situ6 en el 24% (8% +16%), de forma que los resultados fueron muy similares.
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Figura 23. Distribucién de los alumnos por niveles de rendimiento en matematicas
por paises de la OCDE y comunidades auténomas espanolas. (MECD, 2012a, p. 45)

Sin embargo, la proporciéon de alumnos espafoles de 15 afios que se situd en los
niveles mas altos (5 y 6) si fue significativamente distinta, con un 8% (7% + 1%),

inferior en un 4% al promedio de la OCDE, y en un 3% al promedio UE.

En lo que respecta a la comunidad auténoma de Andalucia, la situaciéon fue
bastante peor, pues la proporcion de alumnos en los niveles bajos alcanzo6 el 27%
(8% + 19%), mientras que el porcentaje de alumnos de alto rendimiento apenas llego
al 6% (5% + 1%), bastante lejos de los promedios de la OCDE y de la UE.
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-En cuanto a los resultados comparativos por sub-areas de contenido, en la
Figura 24 puede observarse que la distribuciéon de los resultados en funcién de los
cuatro contenidos matematicos (Cantidad, Cambio y relaciones, Incertidumbre y
datos y Espacio y forma) tiene una tendencia similar en Espafia con respecto a los
paises de la OCDE y de la UE, si bien las puntuaciones son inferiores. Asi, Espafia
presenta mejor rendimiento relativo en las sub-adreas de Cantidad y de
Incertidumbre y datos, mientras que en Cambio y relaciones y en Espacio y forma,
los resultados de rendimiento son peores, de manera que en estas dos sub-areas

deberian mejorarse e intensificarse los procesos de ensefianza-aprendizaje.
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Figura 24. Diferencia entre las distancias de los resultados por sub-area y las
puntuaciones globales, tomando como referencia la OCDE. (MECD, 2012a, p. 52)
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En lo que respecta a Andalucia, la situacion es significativamente mala en
cuanto a la sub-area de Espacio y Forma en comparacién con la OCDE, mientras que
presenta mejor rendimiento relativo en las sub-idreas de Cantidad y de

Incertidumbre y datos, y un cierto equilibrio en la sub-area de Cambio y relaciones.

-Por otra parte, en el Informe PISA 2012 se ha ampliado el concepto de
competencia matematica a las pruebas digitales, para analizar hasta qué punto este
tipo de pruebas puede ayudar u obstaculizar el aprendizaje de los alumnos.

En la Figura 25 pueden observarse las puntuaciones medias de las pruebas
digitales en matematicas para los 23 paises seleccionados y las dos CC. AA.
espafiolas que ampliaron su muestra (Catalufia y Pais Vasco). Asi, Espafia obtuvo
475 puntos en matematicas digitales, lo que supuso una diferencia significativa de
22 puntos menos con respecto la media de la OCDE (497) y no tanto en comparacion

con el resultado espafiol obtenido en las pruebas impresas (484).
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Figura 25. Puntuaciones medias de las pruebas realizadas por ordenador en
matematicas por paises de la OCDE y comunidades auténomas espafiolas. (MECD, 2012a,
p. 81)
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A nivel autonémico, el Pais Vasco (490) alcanz6 resultados muy por encima de

la media espafiola. No se aportaron datos de Andalucia en esta prueba.

¢) Evolucién de los resultados en matematicas 2003-2012

-En cuanto a la evolucion de los resultados obtenidos desde el ano 2003 (el
primero en el que se evalu6 la competencia matematica), en la Figura 2 (pagina 15)
puede observarse que la diferencia de Espana con respecto al conjunto de paises de
la OCDE se ha reducido ligeramente con el tiempo (en 3 puntos), pasando de una
diferencia de 15 puntos en 2003 a 12 puntos en 2012. Asimismo, se observa que en
Espaiia se ha producido un estancamiento de los resultados a lo largo de estos anos,
variando tnicamente en un punto (de 485 en 2003, a 484 en 2012), y por lo tanto
puede deducirse que no se ha producido ningtin cambio sustancial en el rendimiento

del alumnado entre las dos ediciones en cuanto a la competencia matematica.

Resulta llamativa la caida de los resultados en Finlandia, considerado un
referente mundial a nivel educativo, con una pérdida de 25 puntos con respecto a la
edicidon 2003. No obstante, sus resultados contintian siendo excelentes (es el sexto

pais a nivel de resultados globales, como puede observarse en la Figura 1, p. 14).

-Por otra parte, y en relacion con la evoluciéon del alumnado en funcién de los
niveles de rendimiento en matematicas, en la Figura 26 puede observarse que en
Espafia el porcentaje de alumnos con bajo rendimiento (niveles <1 y 1) se
increment6 en 0,6 puntos porcentuales con respecto a la ediciéon del afio 2003, lo
cual contrasta con uno de los objetivos estratégicos de la UE para el 2020 en
educacion, que no es otro que reducir la proporcion de alumnos con bajo
rendimiento (en las tres competencias) hasta situarlo en el 15%. No obstante, la
evolucion de la OCDE también se sittia lejos de ese objetivo, con una subida de 0,7

puntos porcentuales desde el afio 2003 y una cifra superior al 22%.

Y en cuanto a los niveles altos de rendimiento (5 y 6), Espafia apenas vari6 sus
resultados en matematicas con respecto a la ediciéon del 2003, subiendo una décima
porcentual hasta situarse en el 8%, mientras que los paises de la OCDE subieron 5,1
puntos porcentuales desde la edicion del 2003, hasta situarse en el 13,1% de

alumnado de niveles altos de rendimiento en matematicas.

En resumen, la diferencia absoluta entre Espafia y la OCDE es mucho mas

significativa en la proporciéon de alumnos de niveles altos que de niveles bajos.
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Figura 26. Porcentaje de alumnos en los niveles <1y 1, 5y 6 de rendimiento en
matematicas de 2003 y 2012 en Esparna y el conjunto de paises de la OCDE.
(MECD, 2012a, p. 185)

-En cuanto a la evolucién de las diferencias regionales en la competencia
matematica entre las ediciones 2009 y 2012, en la Figura 27 puede observarse que
hubo comunidades auténomas en las que el rendimiento en la competencia
matematica bajo bastante, como Aragbn y, sobre todo, Murcia (reduciéndose en
hasta 16 puntos la puntuacién media con respecto a la edicion del afio 2003), y otras
CC. AA. como Andalucia e Illes Balears vieron como el rendimiento matematico de

sus alumnos de 15 afios subi6é en mas de 10 puntos.

En lo que respecta a la puntuacion PISA en la Comunicad Auténoma de
Andalucia, en la cual se ubica el centro educativo en el que se enmarca el estudio de
campo del presente trabajo, en la Figura 27 puede observarse que, si bien sus
resultados habian mejorado sensiblemente con respecto a la edicién PISA 2009,

seguia estando entre las CC. AA. con peores resultados.
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Figura 27. Puntuacién media en matematicas por comunidades auténomas en los Informes
PISA 2009 y PISA 2012. (MECD, 20124, p. 220)

d) Rendimiento en matematicas segun las caracteristicas de los alumnos, de los
centros v de las politicas educativas en Espaina en PISA 2012

-En lo que respecta a la relacion entre los resultados y el género de los alumnos,
se siguieron manteniendo las tendencias de las anteriores ediciones. Asi, los
alumnos espafoles tuvieron mejor rendimiento PISA que las alumnas en
matematicas (492 frente a 476), diferencias que se corresponden con la tendencia

internacional pero no con la OCDE, en la cual las diferencias no son significativas.

-Los estudiantes que iniciaron su escolarizacion en Infantil lograron una
puntuacion 57 puntos superior con respecto a los que lo hicieron en Primaria. Esa
diferencia continta siendo significativa (40 puntos) incluso descontando el indice
socioeconomico y cultural. Ademas, los alumnos que no hicieron Infantil fueron 1,86

veces mas propensos a obtener resultados de los niveles mas bajos de rendimiento.

-En cuanto a la relacion rendimiento-poblaciéon inmigrante, los alumnos nativos
lograron mejores resultados en matemaéticas que los alumnos inmigrantes (492 por
439), aunque esta ventaja se debe en gran parte al entorno social, economico y

cultural mas favorecedor del alumnado nativo, de manera que se reduciria a 36
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puntos si se descontara ese efecto. Tanto en la OCDE como en la UE, los estudiantes

nativos obtuvieron en torno a 30 puntos mas que los de origen inmigrante.

-El promedio de los alumnos espafioles que no habian repetido ningin curso
(519) fue incluso superior al de los paises de la OCDE (506) y de la UE (502), lo que
demuestra que los alumnos repetidores condicionaron bastante los pobres

resultados globales, desempeniando un papel importante en los mismos.

-En cuanto a la autonomia de los centros escolares y sus mecanismos de
rendicion de cuentas, se observa una diferencia negativa muy significativa entre
Espaiia y el promedio de la OCDE. Asi, en Espaiia s6lo el 58% de los alumnos asisten
a centros que tengan alguna autonomia a la hora de decidir los contenidos de su
oferta formativa, frente al 82% en la OCDE. Y solo el 13% del alumnado espafiol

asiste a centros que hacen publicos sus resultados, frente al 45% de la OCDE.

Esta comprobado que la autonomia en la gestion de los centros, los mecanismos
de rendicion de cuentas y las evaluaciones externas estandarizadas son factores que
pueden aumentar significativamente el rendimiento educativo, lo que en virtud de

los resultados obtenidos en Espana presenta un aspecto a mejorar.

-En Espana, el 28% de los alumnos declararon haber faltado uno o mas dias a
clase sin justificar, frente al 15% de la OCDE. Este absentismo escolar no justificado
influye en el rendimiento en matematicas, de manera que los alumnos escolarizados
en centros con mas del 25% faltando o llegando tarde a clase tuvieron un peor

rendimiento con una diferencia de 18 puntos en 2003 y de 26 en 2012.

e) Actitud, motivacion y otros factores que influyeron en el rendimiento del
alumnado en matemaéticas en PISA 2012

PISA mide el éxito académico en términos de rendimiento, pero para ello es
muy importante no considerar la inteligencia como una cualidad estética y tener en
cuenta recursos y aspectos intangibles como la motivacion y el interés de los
estudiantes, su esfuerzo y perseverancia, la ansiedad que sienten o el autoconcepto y
la autoeficacia que tienen de si mismos a la hora de afrontar los contenidos
matematicos. Asi, el informe analiza los resultados en funciéon de diferentes
variables: interés del alumno o motivacién intrinseca, motivacién extrinseca,

ansiedad, autoconcepto, autoeficacia y perseverancia en el aprendizaje.

En relacion con el interés y motivaciéon del alumnado, se les puede considerar

como el motor de su aprendizaje, por lo que los sistemas educativos deberan
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asegurar que los estudiantes, ademas de adquirir conocimientos, dispongan de

compromiso y dedicacién para alcanzar las competencias requeridas.

PISA distingue dos clases de motivacion de los estudiantes en cuanto al
aprendizaje de las matematicas: la motivacion intrinseca o interés, asociada al gusto
e interés por la disciplina en si misma, y la motivacién extrinseca o instrumental,

asociada a aspectos mas practicos y externos a la propia materia.

El alumnado se muestra con frecuencia desmotivado hacia las matematicas
como consecuencia de su dificultad intrinseca, pero a través de unas buenas
practicas docentes y de influencias positivas tanto en los centros educativos como en

las familias, se puede potenciar el interés de los estudiantes hacia la disciplina.

Por otro lado, gran parte de la influencia en el hecho de que alumnos con
rendimientos académicos parecidos en las asignaturas de matematicas elijan
distintas opciones educativas, se puede asociar con la diferente percepcion que

tienen sobre si mismos como estudiantes de la disciplina y su autoconfianza.

Asi, la confianza del estudiante en si mismo influye en su aprendizaje de las
matematicas, del mismo modo que un buen rendimiento en la materia favorece su

autoconcepto y autoeficacia y puede disminuir su ansiedad hacia la materia.

-Para medir el interés o motivaciéon intrinseca de los estudiantes por las
matematicas, PISA 2012 ha tenido en cuenta las respuestas a un cuestionario con
una serie de preguntas con cuatro posibles respuestas: “Muy de acuerdo”, “De
acuerdo”, “En desacuerdo” o “Muy en desacuerdo”. En la Figura 28 se muestran
tanto las cuestiones planteadas como los porcentajes conjuntos de respuestas del

alumnado a las opciones “Muy de acuerdo” y “De acuerdo”, distribuidos por sexo.
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Figura 28. Porcentaje de alumnos que apoyan las afirmaciones sobre su interés teniendo en
cuenta el sexo. (MECD, 2012a, p. 151)

Se puede observar que los porcentajes son inferiores en casi todos los casos en
Espafia con respecto a la OCDE y la UE, tanto en chicos como en chicas. Por
ejemplo, el porcentaje de alumnos que manifestaron deseo por tener clase de
matematicas es 10 puntos porcentuales superior en la OCDE, y el gusto por leer
libros sobre matemaéticas, 12 puntos mayor. Solamente en la cuestion acerca del
interés sobre las cosas que los estudiantes aprenden en matematicas se observa un

mejor resultado del alumnado espafiol con respecto ala OCDE y la UE.

En general, los alumnos mostraron un mayor acuerdo que las alumnas en
cuanto a las opiniones favorables a la motivacion intrinseca hacia la disciplina,
destacando en Espafia la diferencia en cuanto al interés por leer libros sobre

matematicas, mayor en 10 puntos porcentuales en el caso de los chicos.

-En cuanto a la motivacion extrinseca, se plantearon otras preguntas diferentes
a los estudiantes, con las mismas cuatro opciones de respuesta ya senaladas
anteriormente, y tanto las cuestiones como los porcentajes conjuntos de respuestas

favorables (en “Muy de acuerdo” o “De acuerdo”) se reflejan en la Figura 29.
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Figura 29. Porcentaje de alumnos que apoyan las afirmaciones sobre su motivaciéon
extrinseca teniendo en cuenta el sexo. (MECD, 2012a, p. 154)

En este caso apenas se observaron diferencias porcentuales entre Espana y la

OCDE, tanto en general como en cuanto a alumnos y alumnas.

Aunque Espana s6lo presenta un porcentaje ligeramente mejor en la cuarta
pregunta, relacionada con la percepcion del alumnado de que esforzarse en
matematicas les ayudard en el trabajo més adelante, en general el resto de

cuestiones reflejan resultados muy similares.

En todas las cuestiones planteadas, los alumnos muestran mejores datos que las
alumnas, tanto en Espafia, como en la OCDE y en la UE. La mayor diferencia entre
chicos y chicas (tanto en Espana como en la OCDE) se encuentra en la percepcion de
que las matematicas son importantes en relacion con lo que se desea estudiar méas

adelante, con 10,4 puntos porcentuales mas en chicos que en chicas en Espana.

-Para tener en cuenta la ansiedad hacia las matematicas del alumnado, en
cuanto a pensamientos negativos concretados en desagrado o estrés hacia la materia
y que suelen tener efectos adversos sobre el aprendizaje (se dedica parte de la
atencion a preocuparse en lugar de orientarla a resolver las dificultades), PISA 2012
planted cinco preguntas que tratan de plasmar el sentimiento de estrés del

estudiante hacia las notas, las tareas o las clases de matematicas.

Se plantearon las mismas cuatro opciones de respuesta que en los dos casos
anteriores, y tanto las cuestiones como los porcentajes conjuntos de respuestas

favorables (en “Muy de acuerdo” o “De acuerdo”) se muestran en la Figura 30.
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Figura 30. Porcentaje de alumnos que apoyan las afirmaciones sobre su ansiedad hacia las
matematicas, teniendo en cuenta el sexo. (MECD, 20124, p. 158)

Puede observarse, en lineas generales, que los estudiantes espafioles presentan
una mayor ansiedad hacia el aprendizaje de las matematicas que los de la OCDE o la
UE (cuyos promedios son similares entre si). Destacan las diferencias entre Espana y
la OCDE en las cuestiones primera, tercera y quinta: el 78% de los estudiantes
espanoles se preocupa cuando piensa que sacard malas notas en matematicas (17
puntos mas que la OCDE), el 41% se pone muy nervioso al hacer problemas de
matematicas (10 puntos mas que la OCDE) y el 68% se preocupa pensando que

tendra dificultades en las clases de matematicas (9 puntos méas que la OCDE).

Se observa ademés que, en lineas generales, las alumnas presentan mas
ansiedad que los alumnos, con unas diferencias porcentuales en los resultados de

cada una de las preguntas similares entre Espana, la OCDE y la UE.

-En cuanto al autoconcepto en matematicas, entendido como la percepcion que
tiene el estudiante en relacion con sus propias capacidades y habilidades en la
materia y que genera expectativas positivas o negativas que influyen en su
aprendizaje de la materia y que también pueden afectar a su bienestar y desarrollo
personal, PISA 2012 plante6 cinco preguntas para que los estudiantes se

autoevaluaran sus capacidades matematicas.
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Se plantearon las mismas cuatro opciones de respuesta que en los tres casos
anteriores, y tanto las cuestiones como los porcentajes conjuntos de respuestas

favorables (en “Muy de acuerdo” o “De acuerdo”) se muestran en la Figura 31.

Hay que sefalar que, en el caso de la quinta cuestion (“No se me dan bien las
matematicas”), el porcentaje que se refleja en la Figura 11 es el que tiene que ver con

las contestaciones conjuntas a las opciones “En Desacuerdo” y “Muy en desacuerdo”.

Todos Chica

En mi clase de Mateméficas, _
entiendo incluso lo mas dificil

Siempre he creido que las
Matematicas son una de las —
asignaturas en que soy. mejor

Aprendo Matematicas
rapidaments

Saco buenas notas |
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Figura 31. Porcentaje de alumnos que apoyan las afirmaciones sobre su autoconcepto en
matematicas, teniendo en cuenta el sexo. (MECD, 20124, p. 162)

Puede observarse que los estudiantes espanoles superaron ligeramente la
percepcion de ser capaces de entender hasta lo mas dificil con respecto a sus
homologos de la OCDE y de la UE (40% frente al 37%), asi como obtuvieron unos
resultados similares en cuanto a creer que aprenden matematicas con rapidez (52%)
y muy equilibrados en cuanto a creer que las matematicas son una de las materias en
las que son mejores. No obstante, obtuvieron peores resultados en relacién con
considerar que sacan buenas notas en matematicas (53% de los espafioles frente al
50% de la OCDE) y con dar respuestas negativas a la quinta cuestidon acerca de

percibir que no se les dan bien las matematicas (50% frente al 57% de la OCDE.
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Es destacable sefalar que Espafia es uno de los paises cuyos estudiantes mas
han mejorado, con respecto al resto de participantes en el Informe PISA, en cuanto
al autoconcepto positivo en mateméticas, habiendo aumentado en 10 puntos

porcentuales con respecto al informe de 2003.

En cuanto a la distincion por sexo, los alumnos obtuvieron mejores resultados

que las alumnas en su autoconcepto, tanto en Espafia como en la OCDE y la UE.

-En relaciéon con la autoeficacia, como creencias o convicciones que tiene el
alumno sobre su capacidad para aplicar de manera correcta sus conocimientos y
habilidades y sobre sus posibilidades para conseguir nuevos aprendizajes y obtener
los resultados esperados (se relaciona con el autoconcepto, pero esta referida a
tareas mas concretas que aquel, mas general), se plantearon en el estudio PISA 2012
ocho preguntas que intentaban reflejar en qué medida el estudiante se siente seguro

de si mismos para afrontar una serie de tareas de matematicas concretas.

En este caso, se daban también cuatro opciones de respuesta, pero distintas de

las anteriores: “Muy seguro”, “Seguro”, “No muy seguro” y “Nada seguro”.

Tanto las cuestiones como los porcentajes conjuntos de respuestas favorables

(en “Muy seguro” o “Seguro”) se muestran en la Figura 32.
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Figura 32. Puntuaciones en matemadticas segiin el indice de autoeficacia del alumnado.
(MECD, 2012a, p. 165)
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Puede observarse que los resultados de los alumnos espafioles son en lineas
generales similares o superiores a los de la OCDE y de la UE, destacando los
porcentajes obtenidos en la segunda cuestién planteada (relacionada con la
resolucion de una ecuaciéon de segundo grado), en el que los estudiantes espafioles

superan en 11 puntos porcentuales a sus homologos de la OCDE y la UE.

En relacion con las diferencias entre chicas y chicos, los chicos obtuvieron
mejores resultados en relaciéon con la autoeficacia para resolver tareas asociadas con
las matematicas, mientras que en las tareas de contenido escolar, fueron las chicas

las que obtuvieron en lineas generales mejores valores porcentuales.

-En lo que respecta a la perseverancia en el estudio, considerada como la
capacidad para seguir adelante en las tareas frente al desanimo, las dificultades, la
frustracién o el aburrimiento, y que permite a los estudiantes acabar sus tareas y
lograr sus objetivos, PISA 2012 planteaba cinco cuestiones que tratan de plasmar si
los estudiantes se identifican con personas constantes y persistentes en sus tareas y

que no se rinden facilmente ante los retos y dificultades encontrados.

En este caso, se daban cinco opciones de respuesta: “Se parece mucho a mi”, “Se
parece bastante a mi”, “Se parece un tanto a mi”, “No se parece mucho a mi” y “No se
parece a mi en absoluto”. Tanto las cinco cuestiones como los porcentajes conjuntos
de respuestas, en unos casos favorables a mostrar actitudes persistentes y
perseverantes ante las tareas (respuestas a “Se parece mucho a mi” o “Se parece
bastante a mi”, en el caso de las tres primeras preguntas), y en otros desfavorables a
dichas actitudes (respuestas a “No se parece mucho a mi” o “No se parece a mi en

absoluto”, en el caso de las preguntas cuarta y quinta), se muestran en la Figura 33.
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Figura 33. Porcentaje de alumnos que se sienten identificados con las afirmaciones
sobre perseverancia en el estudio, teniendo en cuenta el sexo. (MECD, 2012a, p. 169)
Observando los resultados, se comprueba los estudiantes espafioles obtuvieron
unos resultados ligeramente superiores a los del promedio de paises de la OCDE en
todas las preguntas salvo en la cuarta (relacionada con posponer los problemas
dificiles), alcanzandose la mayor diferencia porcentual con la OCDE en el apoyo a la
primera cuestion (“Cuando se me presenta un problema, hago més de lo que se

29

espera de mi”), con 6,6 puntos mas en Espana.

En cuanto a la distribucién por sexo, tanto en Espana como en la media de los
paises de la OCDE y la UE, los alumnos presentan mejores resultados en cuanto a
actitudes perseverantes salvo en la segunda cuestién (relativa a seguir trabajando

hasta que todo esté perfecto), aunque en general las diferencias no son grandes.

-Por tltimo, en la Tabla 1 (p. 16) puede verse un cuadro comparativo en el que
se resumen los resultados de los anteriores parametros y algunos més que tienen
que ver con la medida de las actitudes y disposiciones de los alumnos y relacién con
el rendimiento en matemaéticas, a través de la comparativa entre una serie de indices
estadisticos que reflejan los resultados obtenidos por las diferentes muestras de
estudiantes en cada una de las variables consideradas. En el cuadro, que se ha
ordenado de mayor a menor porcentaje de varianza explicada en la OCDE, se lleva a
cabo una comparacién entre la OCDE y Espafia acerca de las puntuaciones en los

indices de las variables anteriores, los porcentajes de varianza explicada del
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rendimiento en matematicas y la estimaciéon del incremento de puntuacion de la

competencia matematica que supondria un aumento de una unidad en dicho indice.

Analizando dicho cuadro se observa que los alumnos espafioles obtuvieron
puntuaciones significativamente por encima del promedio de la OCDE en cuanto a
las variables de ansiedad hacia las matemaéticas y de sentido de pertenencia al centro
educativo, puntuaciones también mejores pero en menor medida en relaciéon con las
variables de autoeficacia y perseverancia, y presentaron resultados ligeramente
inferiores al promedio de los paises de la OCDE en cuanto a las variables de

autoconcepto, motivacién intrinseca, motivacion extrinseca y clima disciplinario.

f) Resumen de los resultados obtenidos

A continuacion se exponen los resultados que se han considerado maés
importantes y significativos del Informe PISA 2012 en relacion con los valores

obtenidos en la competencia matematica por la muestra poblacional espafiola.

-Con 484 puntos, Espafia ocup6 el puesto 25 entre los 34 paises miembros de la
OCDE por su puntuacién en matematicas, un valor significativamente inferior al
obtenido por el promedio de los paises la OCDE (494), aunque no tanto en

comparacion con muchos paises importantes y con el promedio de los paises la UE.

-Por areas de contenidos, el alumnado espanol se situ6 relativamente cerca de
la OCDE en Cantidad (5 puntos), méas lejos en Espacio y forma (3 puntos), y a la

misma distancia en Datos e incertidumbre y en Cambio y relaciones.

-Por otro lado, apenas el 8% de alumnos espaiioles se situ6 en los niveles altos
de rendimiento (5y 6), un 5% menos que el promedio de la OCDE, lo cual supone un

porcentaje bastante bajo de alumnos excelentes.

-Ademas, el 24% de los alumnos espanoles (casi uno de cada cuatro) se colocod
en los niveles inferiores de rendimiento matematico (inferior a 1 y 1), aunque es un

resultado muy similar al del promedio de los paises de la OCDE (23%).

-Por Comunidades Auténomas espafiolas, 6 de ellas lograron un resultado
significativamente superior al promedio de Espana, mientras que tres (entre ellas

Andalucia) obtuvieron unos valores significativamente inferiores.

-En la prueba por ordenador, los resultados en matemaéticas de los alumnos
espanoles fueron bastante inferiores a los promedios de la OCDE (475 frente a 497),

asi como peores a los obtenidos en la prueba espafiola impresa (484).
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-En cuanto a la evolucion temporal, no se produjeron cambios significativos en
matematicas entre 2003 y 2012, con un descenso de un punto (de 485 a 484), lo que

no es un cambio que pueda considerarse importante.

-La poca variacion de los resultados indica una cierta estabilidad en el tiempo

del sistema educativo espafiol, aunque también apunta a un cierto estancamiento.

-Las distancias que separan al alumnado repetidor de los alumnos que no
repiten curso en Espana son elevadas (superiores en algunos casos a dos niveles de
rendimiento), de manera que si se redujesen significativamente, el sistema educativo

espanol se posicionaria en el mismo nivel o incluso en uno superior al de la OCDE.

-La variabilidad de los resultados de los alumnos se relaciona en su mayor parte
con sus caracteristicas individuales y no con las caracteristicas de los centros. Puede
decirse en ese sentido que el sistema educativo espafiol es mas homogéneo que el
conjunto de la OCDE, puesto que en los centros educativos de nuestro pais conviven

con mayor intensidad alumnos de alto, medio y bajo rendimiento.

-La autonomia de los centros escolares sigue siendo mucho mas baja en Espana
que en la OCDE (solo el 58% de los estudiantes asisten a centros con alguna

autonomia de decision sobre su oferta formativa, frente al 82% de la OCDE).

-El nivel sociocultural y socioeconémico de las familias espafiolas influye
directamente en el 15,8% de la diferencia de resultados entre los alumnos, un

porcentaje ligeramente superior al de los paises de la OCDE (14,6%).

-A nivel de CC. AA., las diferencias entre los promedios de resultados siguen
siendo significativas entre muchas de ellas (llegando a alcanzar los 55 puntos), pero

si tuvieran la misma situacién socio-econémica, se reducirian hasta en un 85%.

-Espafia deberia obtener mejores resultados educativos si se tiene en cuenta el
gasto realizado por estudiante entre 6 y 15 afos, pero a pesar incluso de que entre

2003 y 2012 ese gasto se aument6 en 21.108 $, los resultados no han mejorado.

-La ratio de alumnos por profesor en los centros espafioles es incluso mas baja
en Espafna que en la OCDE (12,5% frente al 12,6%), y ademas disminuy6 entre 2003

y 2012 en mayor medida que en la OCDE.

-Los alumnos espafioles de la ESO dedican menos horas de clase al afio a las
matematicas que el promedio de la OCDE (130 horas frente a 145), pese a que en

total tienen menos horas de clase al afo (1.050 frente a 907).
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-La presencia de evaluaciones externas y estandarizadas es menor en Espana
que en la OCDE (44% frente al 61,7%).

-Los alumnos espafioles obtuvieron puntuaciones significativamente mejores
que el promedio de paises de la OCDE en cuanto a las variables de ansiedad hacia las
matematicas y de sentido de pertenencia al centro educativo, puntuaciones también
mejores pero no tanto en relacion con las variables de autoeficacia y perseverancia, y
resultados ligeramente inferiores en cuanto a las variables de autoconcepto,

motivacion intrinseca, motivacién extrinseca y clima disciplinario.

-También se plasmaron en el Informe PISA 2012 otros muchos factores
(individuales, escolares y sociales) que influyeron en el logro de peores resultados
del alumnado espafiol en la competencia matematica con respecto a sus homologos

de la OCDE y de la UE, y que no se han reflejado por considerarse menos relevantes.

B) Programa PIAAC 2013

Para la elaboracion del presente subapartado se ha tenido en cuenta lo indicado
en el Programa internacional para la evaluacion de las competencias de la poblacion
adulta-PTAAC 2013 (Informe Espanol, Volumen I), asi como las conclusiones que
sobre sus resultados se extrajeron en la pagina web del Instituto Nacional de
Evaluacion Educativa (INEE) del Ministerio de Educaciéon, Cultura y Deportes
(MECD) de Espana (ver Bibliografia).

a) ¢Qué es PIACC?

El Programa Internacional para la Evaluacion de Competencias de la Poblacion
Adulta (PIAAC por sus siglas en inglés: “Programme for the International
Assessment of Adults Competencies”) es un instrumento de la OCDE para evaluar
los conocimientos y las competencias profesionales de la poblaciéon adulta (16-65

anos), de forma similar a como hace el Informe PISA con los estudiantes de 15 afios.

Se trata de una encuesta internacional para realizar una evaluaciéon directa de
competencias bésicas como son la comprensién lectora, las matematicas y, no en
todos los paises, la resolucion de problemas en entornos informatizados. Espafa ha

optado por no realizar la evaluacion de la resolucion de problemas.

Su objetivo principal es proporcionar informaciéon para mejorar la toma de
decisiones que afectan a la formacién de los ciudadanos, a su desempefio laboral, a

que desarrollen y mantengan diferentes destrezas y a su grado de satisfaccion.

Mas explicitamente, el programa PTAAC tiene los siguientes objetivos:

Pagina 109



TRABAJO FIN DE MASTER Miguel Jorge Palma Rodriguez

-Obtener para los subgrupos de poblaciéon adulta seleccionados el nivel y la

distribucion de competencias en las habilidades clave para procesar la informacion.

-Mejorar en la comprension de los factores relacionados con la adquisicion, el

desarrollo, el mantenimiento y la pérdida de competencias con la edad.

-Relacionar los niveles de habilidades de procesamiento de informacién con el

desempeno laboral y los resultados de tipo econémico y social.

La OCDE coordina el diseno y la aplicacion del programa PIAAC, mientras que
las administraciones de los paises participantes se encargan, en colaboraciéon con la
OCDE, de elaborar las muestras, traducir los instrumentos de evaluacion y los

cuestionarios, aplicar las encuestas y procesar los datos.

La muestra de PIACC se bas6 en una poblacion de 157.000 adultos de 16 a 65

anos, de 23 paises y regiones, y en Espafia participaron 6.055 adultos.

Las actividades relacionadas con la encuesta de competencias PIAAC en Espana
fueron desarrolladas por los Ministerios de Educacion, Cultura y Deporte, y de

Empleo y Seguridad Social, con la colaboracién del Instituto Nacional de Estadistica.

b) Competencia matemaética

El Programa PIAAC sobre las competencias de la poblacion adulta define la
competencia matematica como “la habilidad para acceder, utilizar, interpretar y
comunicar informacion matematica e ideas con el fin de relacionar y gestionar los

requerimientos matematicos de gran diversidad de situaciones de la vida adulta”.

La competencia matematica se define en relacion a tres dimensiones: contenido
(textos, herramientas, instrumentos, estimulos, representaciones y conocimientos),
estrategias cognitivas (procesos que los adultos deben llevar a cabo para responder o
utilizar adecuadamente los contenidos) y contexto (distintas situaciones a las cuales

los adultos tienen que enfrentarse a lo largo de la prueba).

Un adulto sera considerado competente en calculo siempre que responda de
manera adecuada “al contenido, informaciéon e ideas de caricter matematico
representadas de diversas formas con el fin de gestionar situaciones y resolver

problemas en el contexto de la vida real”.

La encuesta PIAAC analiza la relacion entre los resultados en la competencia
matematica y distintos factores asociados: el entorno socioeconémico, la edad, el
sexo, el nivel de estudios, el estatus laboral, el pais de origen, el uso de las TIC y

otras destrezas a nivel laboral y de la vida cotidiana.
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Nivel Tipos de tareas completadas con éxito en cada nivel de desempeiio

Las tareas an asie nivel requieren gue el entravistado lleve a cabo procasos simples
Inferdor al 1| tales como contar, ordenar, realizar operaciones arltmeticas bdskcas con ndmeros enteros
Menos de | o dinero, o reconocer representaciones espaclales comunes en contextos concretos y

176 famillares en los que e contenido matemético aparece de forma explicita sin distractores y
con poco texio o sinél.

La mayorfa de fas tareas en este nival ragulere que el entrevisiado realice procesos
matematicos baslcos en contextos comunes y concretos, en los gue o contenido
matematico aparece de forma explicita con poco texto o distractores. Las fareas
normalmente reguiesen que se meslicen procesos simples tales como conlar, ordenar,
realizar operaciones arliméticas bdsicas, entender porcentajes elementales; como el 50%,
y socalizar e Identliicar elementos de representaciones graficas o espaclales senclilas.

En esta nivel se reguiere gue 2| entrevistado 1dentfigue y manegie informackon e Ideas
_ maiematicas dentro de un rango de contexios comunes en los gue el contenido
2 matematico se presenta de forma visual o explicita con relativamente pocos distractores.
Las tareas suelen requerr la apiicacidn de dos © mds pasos 0 procesos gue impiican a
236 — 275 | cakculo con némeros decimales de una o dos cifras, porcentajes y fracciones; medidas
simples vy representacidn espaclal; estimacion; ¥ la interpretacion de datos v estadisticas
relativamente sencitlas en textos, tablas y graiicos

176 — 225

Se regulere gque el entrevisiado, en este nivel, comprenda Informaclon matemalica gue
puede no ser explicia, Incorporada en contextos no - siempre famillares y representada
3 de forma m#s compéela. Estas iareas reguieren varos pasos y pueden Implicar estrategias
de resolucidn de problemas y procesos relevanies. Las tareas Inclulran la apilicacion de
L6 — 335 | los conceplos de ndmero y sentido espacial; reconocimienio y trabalo con las refaciones
matematicas, patrones, ¥ proporciones expresadas tamto numérca como verbalmente, v la
Interpretacion y el andlisis basico de datos y estadisticas en textos, tablas y grailcos.

En este niwe! el entrevistado debe comprender una ampila vanedad de nformaclsn
matematica que puede ser complela, abstracta o estar incluida en contextos no familkares.
Para estas tareas es preciso realizar mditlples pasos y elegir procesos y estrategias
relevantes de resolucidn de problemas. Las fareas tienden a precisar un nivel de andllsis
¥ razonamlentc mas complelo sobre cantidades y datos; estadistica y probabllidad;
relaciones espaciales, proporciones y fidrmulas. En este nivel puede ser necesano entender
enunclados o formular explicaciones bien fundamentadas para las respuestas o para la
seleccldn de aftemativas.

Las tareas en este niwel requieren que el entrevistado entlends represantaciones
5 compleias e ideas matematicas y estadisticas abstractas y formates,; postblemente incluidas

an lextos compiejos. Es posible que los entrevistados tengan gue Integrar mdltiples tipos
de Informacidn matemdiica en los gue se requiera traduccidn e interprotacksn; realizar
Inferenclas; desamollar o rabajar con modelos o argumentos matematicos; y justificar,
evaluar y reflexionar de forma criltica acenca de las respuesias.

376 - 500

Tabla 2. Descripcién de los niveles de rendimiento en matematicas con los intervalos
de puntuacion correspondientes. (MECD, 2013a, p. 27)

¢) Resultados en matematicas

PIAAC utiliza la denominada Teoria de Respuesta al ftem (TRI) para asignar las
puntuaciones a los sujetos de la muestra poblacional de los paises participantes. Los
resultados se sitGan en una escala de 0 a 500 puntos, dividida en seis niveles de
competencia matematica (inferior al 1, 1, 2, 3, 4 y 5), los cuales estan delimitados por

unos puntos de referencia internacionales fijados en 175, 225, 275, 325y 375.

La distribucién de los items en los distintos niveles (graduados segin la

dificultad), describe el grado de adquisicion de la competencia (Tabla 2).

En la Figura 3 (pagina 18) se muestran las puntuaciones medias globales
alcanzadas por cada uno de los paises participantes en la encuesta en la competencia
matematica, junto con el correspondiente intervalo de confianza (representado por

un segmento que incluye la puntuacién media real con una confianza del 95%). Se
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incluyen también los intervalos correspondientes de los niveles de rendimiento en

los cuales se encuentran comprendidos todos los resultados (niveles 2 y 3).

-Mientras que la puntuacion media en competencia matematica entre los paises
miembros de la OCDE fue de 268,7 puntos y la de los paises de la UE participantes,
de 268,3 puntos, Espafa fue el pais con menor puntuaciéon de los examinados
(245,8), casi 23 puntos menos que la OCDE, a més de 22 de la UE y a nada menos

que 43,4 puntos de Japon (289,2), el pais con la puntuacion media més elevada.

No obstante, la puntuacion media espanola tampoco se situé6 muy lejos de la

obtenida por paises como Italia (247,1), Estados Unidos (252,8) o Francia (254).

-Por otro lado, y en funcidén de la distribucion en los niveles de rendimiento en
matematicas segun los resultados obtenidos (Tabla 2 anterior), las puntuaciones
medias tanto de Espafia como de los paises de la OCDE y de la UE participantes se

incluyeron en el nivel 2 de la competencia matematica.

Los adultos espanoles se quedaron en el nivel 2, lo que equivale a ser capaces de
realizar calculos matematicos sencillos, como operar correctamente con porcentajes
y fracciones, hacer calculos con decimales de hasta dos cifras, realizar medidas
simples y representarlas o interpretar de forma adecuada datos y estadisticas
sencillas expresados en textos, tablas o graficos. Sin embargo, en este nivel 2 se
presentan problemas para extraer informacién matematica de situaciones reales
(comparar precios de hoteles o paquetes de ofertas turisticas, por ejemplo),
interpretar estadisticas (como el grafico del recibo del gasto de la luz), resolver
problemas de varios pasos (como gestionar presupuestos o encadenar correctamente

calculos aritméticos para hallar el precio final de una compra con ofertas 3x2, etc.).

-Como se observa en las Figuras 34 y 35 siguientes, los resultados de los adultos
espanoles presentaron un nivel alto de heterogeneidad, con una alta proporciéon en
el nivel mas bajo y una baja proporcion en el nivel mas alto. Asi, el 31% de adultos en
los niveles mas bajos (10% en el nivel <1y 21% en el nivel 1) es bastante superior al
del resto de paises participantes y a los promedios de la OCDE y la UE (19% en
ambos casos: 5% en nivel <1y 14% en nivel 1). Mientras que los resultados fueron
significativamente inferiores en los niveles més altos, con un 4% total (4% en nivel 4
y 0% en nivel 5) frente al 12% (11% + 1%) de la UE y al 13% (12% + 1%) de la OCDE.

Esto pone de manifiesto los malos resultados y la posiciéon rezagada de Espana

en el conjunto de paises participantes en la encuesta, s6lo similar a la de Italia.
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Figura 34. Porcentajes de adultos en cada uno de los niveles de rendimiento, en la
escala de matematicas, ordenados por los niveles <1y 1. (MECD, 2013a, p. 43)
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Figura 35. Porcentajes de adultos en cada uno de los niveles de rendimiento, en la
escala de matemadaticas, ordenados por los niveles 4 y 5. (MECD, 2013a, p. 44)

d) Otros datos v resultados en matematicas segiin diferentes factores

-En torno al 23% de los adultos espanoles entre 16 y 65 afios declar6 no tener
experiencia en el uso de ordenadores o fall6 en las tareas mas elementales (como en
el uso del ratén), en comparacion con el 14% en la OCDE y el 15% en la UE.

-Tanto en Espana como en los paises de la OCDE y la UE, los encuestados
procedentes de entornos socio-econémicos desfavorecidos y padres con bajo nivel
educativo obtuvieron peores resultados que el resto.

-La puntuacion media obtenida en matematicas por los nativos fue

significativamente superior en lineas generales a la obtenida por los inmigrantes en
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la mayoria de los paises participantes, si bien Espafa presento diferencias inferiores

a las del promedio de los paises de la OCDE y de la UE.

-Una amplia mayoria de los participantes realiz6 la prueba en ordenador, si
bien la proporcion en Espania (66%) fue inferior a la de la OCDE (75%).

-Teniendo en cuenta el nivel de estudios y el estatus laboral de los encuestados,
se obtuvieron unos datos cuyo anélisis refleja unas conclusiones muy negativas en el
caso de los adultos espafoles participantes, sobre las cuales habria que reflexionar:

» Los titulados universitarios espanoles obtuvieron una puntuaciéon media en
matematicas inferior a la de los titulados en Bachillerato o en FP de Grado Medio
de varios paises. Por ejemplo, los titulados en Bachillerato o en FP de Grado
Medio de los Paises Bajos (284), Japon (282) y Suecia (280) obtuvieron mejores
resultados que los universitarios espanoles (278).

* Los encuestados espafioles que tenian trabajo obtuvieron en competencia
matematica una puntuacién media inferior a la de los encuestados en situacion

de desempleo de mas de la mitad de los paises participantes.

-Por edades, en lo referente a la representacion porcentual de los distintos
grupos en las muestras de poblaciéon por paises, se observa una gran diferencia en
cuanto al grupo de edad comprendido entre los 36 y 45 afos entre Espana y los
paises de la OCDE y de la UE (Figura 36).

257

16-25 6-35 36- 45 46—55 56- 65

W oco= M v espana

Figura 36. Distribucion de la muestra (%) PIAAC en Espaiia, OCDE y UE por grupos de
edad. (MECD, 20134, p. 54)
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Y en relacion a los resultados por edades, se observa (Figura 37) que los adultos
de mas edad obtuvieron en lineas generales peores resultados que los mas jovenes y
que las diferencias mayores las obtuvieron Corea, Espafia y Francia. En el caso de
Espafia, el grupo de encuestados de edades comprendidas entre 16 y 34 afios obtuvo
37 puntos méas que el grupo comprendido entre los 55 y los 65 afios, frente a la

diferencia de 277 puntos que presentan los paises de la OCDE (10 puntos menos).
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Figura 37. Puntuaciones medias en matemadticas en los diferentes grupos de edad y
diferencias entre los adultos de 55-65 y los de 16-24 (MECD, 2013a, p. 56)

-Los adultos con titulacion terciaria obtuvieron resultados bastante mejores en
competencia matematica que los que no habian completado la educaciéon secundaria
superior, con una diferencia en torno a 60 puntos en el caso de Espafia frente a los

mas de 50 puntos en el promedio de paises de la OCDE.
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-Segln el sexo, los hombres espafioles obtuvieron en general en la competencia
matematica resultados ligeramente superiores a las mujeres, aunque en el caso de

los mas jovenes las diferencias fueron poco significativas.

-Espafia obtuvo menor puntuacion en matematicas que los paises de la OCDE
en todas las categorias ocupacionales, situandose entre los paises con menor

proporciéon de ocupaciones cualificadas (30%), lejos del promedio OCDE (39%).

-Qued6 reflejada la influencia positiva de la formacion continua en el
mantenimiento de las destrezas y habilidades de los individuos, de manera que los
adultos que habian recibido formacion en los tltimos doce meses consiguieron

puntuaciones mas elevadas en la competencia matematica.

-Se puso de manifiesto que las personas con un mayor dominio de la
competencia matematica participan mas en el mercado de trabajo, tienen menores

tasas de desempleo, obtienen salarios mas elevados e incluso gozan de mejor salud.
8.1.2.-Teorias y claves de motivacion

A) La motivaciéon

Existen multitud de definiciones sobre el concepto de motivacion:

-Segun Elliot (1988, citado por Mateo, 2001), la motivacion puede llegar incluso
a compensar limitaciones aptitudinales importantes de las personas, a través de un

mayor empefio y esfuerzo puesto al servicio del objetivo a conseguir.

-Bueno (1993), define la motivacion como “el proceso de surgimiento,
mantenimiento y regulacion de actos que producen cambios en el ambiente y que

concuerdan con ciertas limitaciones internas” (p. 7).

-Seguin Bisquerra (2000), en la motivacion “intervienen miiltiples variables (...)
que influyen en la activacion, direccionalidad, intensidad y coordinacion del

comportamiento encaminado a lograr determinadas metas” (p. 165).

-Naranjo (2009), sefala que la motivacion permite desarrollar las tareas y

actividades en las que toma parte una persona y que resultan significativas para ella.

-Para Herrera, Ramirez, Roa y Herrera (2004), la motivacion seria un proceso
que permite explicar “el inicio, direccion, intensidad y perseverancia de la conducta
encaminada hacia el logro de una meta, modulado por las percepciones que los

sujetos tienen de si mismos y por las tareas a las que se tienen que enfrentar” (p. 5).

-Nunez (2009), por su parte, considera la motivacion como “un conjunto de

procesos implicados en la activacion, direccion y persistencia de la conducta” (p. 43).
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-Gasco y Villarroel (2014) sostienen que “la motivacion académica esta
relacionada con las percepciones que el alumnado tiene de si mismo y de su entorno
y que le incita a elegir una actividad, a comprometerse con ella y a perseverar en su

finalizacion” (p.41).

B) Teorias y claves de la motivacién

Se han desarrollado multitud de teorias y estudios acerca de los tipos de

motivacion existentes y sus multiples enfoques.

a) Las grandes motivaciones del ser humano de Garcia Hoz

Segun Garcia Hoz, citado por Bernardo (2004, p. 226) y UNIR (2015a), las
grandes motivaciones del ser humano o motivos basicos de la persona son tres: el
deseo o necesidad de seguridad, que se corresponde con la vivencia a través de la
experiencia vital de la fragilidad y limitacion radical del ser humano; el sentimiento
de la propia dignidad, es decir, la conciencia que el ser humano tiene de
superioridad con respecto a la naturaleza y al resto de los objetos del mundo; y la
solidaridad, como manifestacion de la apertura de la persona, que va desde entender

a los demas hasta entregarse a ellos por amor.

b) La piramide de Maslow o la jerarquia de las necesidades humanas

Esta teoria establece una serie de necesidades jerarquizadas, de manera que
primero se alcanzan las més bésicas (parte inferior de la pirdmide) y después las mas
elevadas, segin este orden: necesidades fisioldgicas (basicas para sobrevivir: comer,
dormir, abrigarse), de seguridad (conducen a la persona a librarse de riesgos fisicos,
lograr estabilidad, etc.), de amor o afiliacion (relacionarse con los demas,
pertenencia, ser aceptados), de estima o reconocimiento (necesidades de sentirse
bien con uno mismo) y de autorrealizaciéon (necesidades de crecimiento, de

aprovechamiento del potencial, de alcanzar las metas personales).

c) La Teoria de la Existencia, Relaciéon y Crecimiento (E.R.G.) de Alderfer

Se basa en la Jerarquia de las necesidades de Maslow, agrupandolas en este
caso en tres grupos: Existencia (corresponden a las necesidades fisiologicas y de
seguridad de la pirdmide de Maslow y son las necesidades basicas y materiales que
se satisfacen mediante factores externos); Relacion (se refieren a las necesidades de
afiliacion de Maslow y requieren para su satisfaccion de las relaciones
interpersonales y de la pertenencia a un grupo); Crecimiento (se relacionan con
necesidades de estima o reconocimiento y de autorrealizacion de Maslow y se

satisfacen cuando la persona logra objetivos importantes para su proyecto vital).
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d) La Teoria de las necesidades de McClelland

Se fundamenta en la existencia de tres tipos de necesidades: de logro, de
afiliacion y de poder. Son motivaciones que predisponen a las personas a
comportarse de determinadas maneras segin la situacion y el contexto, y seran
fuertes o débiles dependiendo de las experiencias pasadas y las asociaciones que se
hicieron en relacion con manera de resolver y/o afrontar determinadas situaciones y

las recompensas obtenidas.

-Las personas con una alta necesidad de logro tienden a fijarse metas
moderadas y a calcular los riesgos, sienten afinidad por las situaciones en las que
pueden tomar el mando y necesitan evaluar constantemente su desempeno. Se

caracterizan por intentar hacer bien las cosas, por encima de las recompensas.

-Las personas con una alta necesidad de poder suelen emplear mas tiempo
planeando como ejercer la autoridad y el poder que intentando hacer bien las tareas,
de manera que buscan mas la recompensa y el reconocimiento de los demas que el

placer de la propia tarea en si, y se sienten incomodas si sus criterios no prevalecen.

-Las personas con una alta necesidad de afiliacién conceden mucha importancia
a las relaciones personales y a la convivencia, de modo que su meta principal es la

interaccion social y el logro de ser aceptadas por los demas.

e) Motivacion intrinseca y motivacion extrinseca

Por otra parte, la motivacion puede proceder del propio individuo (intrinseca),

o bien ser provocada desde fuera por otras personas o por el ambiente (extrinseca).

e1) La motivacién intrinseca

-Segiin Deci y Ryan (1985, citados por Reeve, 2010), la motivacion intrinseca
“es la propension inherente a involucrarse en los propios intereses y ejercer las

propias capacidades y, al hacerlo, buscar y dominar desafios 6ptimos” (p. 83).

-Segtin Reeve (2010), la motivacién intrinseca surge espontaneamente a partir
de los esfuerzos innatos de crecimiento de los individuos y de sus necesidades
psicologicas (de autonomia, competencia y afinidad; Figura 38). Las personas
motivadas intrinsecamente acttian por su propio interés, por la sensaciéon de reto

que le proporciona la actividad, y no por ninguna razén instrumental o extrinseca.
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Figura 38. Origenes de la motivacién intrinseca. (Reeve, 2010, p. 83)

Asi, vale la pena nutrir y promover la motivacion intrinseca, “porque conduce a
(...) beneficios importantes para el individuo, incluyendo la persistencia, creatividad,

comprension conceptual y bienestar subjetivo” (Reeve, 2010, p. 83).

-Para Mateo (2001), la motivacién intrinseca anima al individuo a buscar
novedades y enfrentarse a retos, lo que le hace por otro lado mejorar su adaptacion
al entorno al ir desarrollando competencias y habilidades para enfrentarse a dichos
retos y poder superarlos. Ademas, las personas intrinsecamente motivadas, al
realizar las tareas sdlo por placer y no como consecuencia de un estimulo externo,
centraran su atencion en la actividad en si y no en la recompensa o ausencia de

castigo, mas propios de las personas extrinsecamente motivadas.

e2) La motivacion extrinseca

-Por su parte, la motivacion extrinseca se basa en los conceptos de incentivo,
castigo y recompensa (Mateo, 2001), a partir de circunstancias externas que
condicionan el comportamiento del sujeto. Como sefiala Reeve (2010, p. 84), “surge
de un contrato conductual de “haz esto y obtendras aquello” existe como una
motivacion de “para lograr” (como “haz esto para lograr aquello”). “Esto” es el

comportamiento solicitado, y “aquello” es el incentivo o consecuencia extrinseca”.

-Segin Naranjo (2009), existe una relacion muy estrecha entre la motivacién
extrinseca y el enfoque conductista, y por ello ha sido potenciada tradicionalmente
en la educacion para motivar al alumnado a través de estimulos externos. Para
lograr la modificaciéon de una conducta se pueden aplicar diferentes métodos, como

el reforzamiento (refuerzos positivos o negativos), la extincién o el castigo.
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A la hora de aplicar en el aula el enfoque conductista hay que tener en cuenta
varias cuestiones (UNIR, 2015a): aunque se trate de motivaciones externas, las
recompensas no tienen por qué ser siempre de tipo material, y de hecho es
conveniente comenzar por refuerzos psicologicos (elogios, reconocimientos, etc.) y
pasar a los refuerzos materiales cuando aquellos no funcionen; la aplicaciéon de
premios y castigos, aunque no recomendable, suele ser inevitable en instituciones
educativas, y no debe premiarse ninguna tarea que se realizara previamente por una
motivacion de tipo intrinseco (que la motivacion extrinseca nunca elimine la

intrinseca que tenga el estudiante).

f) Teoria de las expectativas de Vroom

Vroom (1964) plantea que la motivacion es el resultado de tres variables:
valencia, expectativas e instrumentalidad, de manera que las personas sélo se
motivaran a hacer cosas si perciben un valor en conseguirlas y por tanto consideran

que merece la pena el esfuerzo de intentar lograrlas.

Segun Naranjo (2009), la valencia tiene que ver con el valor que cada persona
otorga a una cosa o actividad y al deseo e interés por llevarla a cabo; las expectativas
se relacionan con las creencias de la persona sobre la probabilidad y las
posibilidades de que la realizacion de un determinado acto llevara asociada la
obtenci6on de un cierto resultado; y la instrumentalidad se refiere al valor o la
consideracion que la persona otorga al hecho de que si obtiene un determinado

resultado asociado a la realizaciéon de un acto, dicho resultado servira de algo.

En virtud de lo anterior, una persona no se motivara por una actividad o una
tarea si no le otorga valor y no tiene interés por ella, si no se siente capaz de llevarla

a cabo o si piensa que el esfuerzo para realizarla no merecera la pena.

g) Modelo de fijacién de metas u objetivos de Trechera

Para Trechera (2005), una meta u objetivo es algo que alguien intenta alcanzar
y que por tanto constituye el fin de una accién. Para que un objetivo pueda motivar,

debera poseer los siguientes factores:

-Conocimiento, pues sera necesario conocer tanto la meta a alcanzar como los

medios necesarios para poder llegar a ella.
-Aceptacion, pues ha de existir acuerdo sobre lo que se quiere hacer.

-Dificultad, que tiene que ver con que las metas deberan ser dificiles y suponer

un reto, pero en ningin caso imposibles o inalcanzables.
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-Especificidad, pues cuanto més concreto sea el objetivo, més facil sera

aglutinar los esfuerzos para poder lograrlo.

Locke y Latham (1990, citados por Trechera, 2005), plantean que en el
establecimiento de metas u objetivos se ha de resaltar que orientan la accion
(animan a llevar a cabo estrategias y planes de actuacion, centran nuestra atencion
para seleccionar las alternativas mas idoneas, etc.), sirven para regular el esfuerzo
(permitiéndo enfocarnos hacia lo que hay que hacer) y consiguen que se trabaje de
un modo maés persistente (al presentarse la meta u objetivo como algo que no es

imposible, sino que con dedicacion y esfuerzo puede lograrse).

h) Teoria de la equidad de Stacey Adams

Segtin Naranjo (2009), esta teoria se basa en la percepcién de la persona de la
recompensa que obtiene por llevar a cabo una accién en comparaciéon con las

recompensas que reciben otras personas por realizar acciones o cosas semejantes.

Trechera (2005) sefiala que Adams basa su teoria en la equidad, de manera que
cuestiona el hecho de que sean los propios actos o variables los que tengan valor y
motiven por si mismo, siendo més importantes los juicios que lleva a cabo la persona
al comparar su beneficio con el que obtendrian otros sujetos por realizar actos
similares. Asi, para poder establecer esos juicios comparativos, serd necesario tener

en cuenta dos categorias de elementos:

-Inputs, que serian las aportaciones o contribuciones del sujeto a la tarea o

actividad, en cuanto a su formacion, capacidad, habilidad, esfuerzo, experiencia, etc.

-Outputs, que hacen referencia a los resultados, ventajas o beneficios que el

sujeto obtiene por realizar la accion o actividad (salario, estatus, prestigio, etc.).

i) Otras teorias importantes en el &mbito educativo

-Una teoria muy utilizada en el 4mbito educativo es la de expectativa-valor,
desarrollada por Eccles et al. (1983, citado por Gasco y Villarroel, 2014), cuyo
modelo se basa en el anélisis de las expectativas y el valor de las tareas que perciben
los alumnos, asi como sus vinculaciones con el rendimiento escolar, la persistencia y

la eleccion de estudios posteriores, entre otros factores.

-Pintrich y De Groot (1990), a partir de un estudio realizado a 173 estudiantes
de secundaria, plantean la complejidad de la motivacion en el alumnado
distinguiendo tres categorias relevantes que hacen referencia a las percepciones

sobre las propias capacidades (componente de expectativas), sobre la importancia de
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la tarea que realiza (componente de valor) y sobre las consecuencias a nivel

emocional del éxito o fracaso en la misma (componente afectivo).

Para Anaya y Anaya (2010), los comportamientos observables de los alumnos
que reflejan su nivel de motivacion académica son de tres niveles o categorias: estar
activos e implicados en las tareas, tener persistencia en ellas y ser capaces de hacer

elecciones entre varias alternativas que se les presentan.

-Es muy destacable como factor determinante en el éxito académico del
alumnado el concepto que introduce Bandura (1997) de necesidad de
autosuficiencia, como creencia que tiene una persona de que puede dominar una

situacion y obtener resultados positivos en ella.

-Segin Bisquerra (2000), son importantes las atribuciones que realizan los

propios estudiantes a sus éxitos o fracasos, dando lugar a cuatro estilos atributivos.

-La teoria de Harlow y Butler sobre la curiosidad y manipulacion (UNIR,
2015a), como una fuente intrinseca de motivacion, pone de manifiesto que los seres
humanos actiian en muchas ocasiones movidos por la curiosidad, el deseo de saber o
el mero placer de la manipulacién, de manera que lo méis novedoso es mas
motivador que lo ya conocido. De esta teoria pueden derivarse pautas para aplicar en
las aulas, como presentar los contenidos de una manera original y creativa, plantear

actividades que impliquen manipular objetos o hacer experimentos, etc.

-Las Teorias de la atribucion de Heider y Weiner (UNIR, 2015a) plantean que
los seres humanos, en funcién de sus experiencias, de las relaciones causa-efecto que
establezcan y de las creencias que tengan, realizan atribuciones o juicios de
situaciones o competencias y actuaran de un modo u otro en funciéon de los
resultados que esperen obtener de la realizacién de una determinada accion (segiin

la atribucioén sea positiva o negativa).

Las atribuciones dependeran de tres factores: localizacion (atribucién a causas
internas o externas), estabilidad (si los factores que se consideran causa son
modificables-inestables o inmodificables-estables) y capacidad de control (si se
considera que el resultado se puede controlar o no). Combinando esos tres factores,
se observa como los alumnos atribuyen sus éxitos o fracasos generalmente a una de

estas cuatro variables: capacidad, esfuerzo, complejidad de la tarea y suerte.

Estas teorias tienen numerosas implicaciones en las aulas, siendo muy positivo
que el profesor trate siempre de centrar las atribuciones de los alumnos en el

esfuerzo y otras causas controlables, mas que en las dificultades de las tareas, en sus
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capacidades o en la suerte. Una adecuada graduacion de la dificultad de las tareas y
el cuidado del lenguaje a la hora de dirigirse a los alumnos ayudaran a fomentar

atribuciones positivas de los alumnos entre el esfuerzo y el éxito.

-La Teoria de las expectativas de Rosenthal (UNIR, 2015a) se basa en la
influencia en la motivacion, en la actitud y en las creencias de los alumnos sobre sus
propias capacidades, actitudes, comportamientos, etc., de las expectativas que
tienen sus profesores sobre ellos a esos niveles (comportamiento, capacidad, etc.).
Rosenthal afirma que las expectativas de los profesores respecto a sus alumnos
determinan las conductas de estos, de manera que los alumnos tenderan a dar de si
lo que los profesores esperan de ellos, tanto a nivel conductual como de rendimiento
(efecto Pigmalion). Esta teoria puede considerarse de un modo mas amplio,
afirmando que las creencias que tienen las personas sobre la posibilidad o
imposibilidad de alcanzar una determinada meta influyen en gran medida en el éxito

o en el fracaso a la hora de conseguirla, condicionando el resultado obtenido.

En cuanto a su aplicacién en las aulas, los profesores deberan esforzarse en no
hacer juicios negativos sobre sus alumnos, especialmente los relacionados con las
capacidades o comportamientos (“Eres una alumna de aprobado”, “Siempre te

distraes”, etc.), y centrarse en reforzarles mediante expectativas y juicios positivos.

-La Teoria de la disonancia cognitiva de Festinger (UNIR, 2015a) se sustenta en
la idea segtin la cual “el organismo humano trata de establecer una armonia interna:
consistencia o congruencia entre sus actitudes, opiniones, conocimientos y valores”
(Ovejero, 1993, p. 205). En definitiva, el ser humano manifiesta una tendencia hacia
la consonancia entre cogniciones, de manera que las incongruencias o disparidades
entre dos cogniciones simultaneas (pensamientos, creencias, comportamientos, etc.)
le crearan una tension que tratara de resolver, motivindose hacia ello. En el ambito
educativo, se le podria plantear una disonancia al alumno para motivarlo a

resolverla libremente (cambiando un comportamiento o una idea), sin coaccionarle.
8.1.3.-La motivacion y las matematicas

a) Influencia de la imagen social de las matematicas

Parece claro que hay una relacion directa entre la motivacion a la hora de

afrontar cualquier tarea y el grado de éxito en la consecucién de la misma.

En una materia como las matematicas, que despierta no pocos recelos y miedos

entre el alumnado, se hace mas importante si cabe esta motivacion.
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En ese rechazo hacia las asignaturas de matemaéticas que sienten muchos
alumnos y que sin duda condicionan su rendimiento, resulta muy importante la
imagen que tienen sobre las matematicas en general, percibida a través de los
medios de comunicacién, transmitida por sus padres y profesores y por otros

alumnos, extraida de sus propias experiencias en los centros escolares, etc.

-Gomez-Chacon (2000, citada por UNIR, 2015d), refleja algunas de las
percepciones negativas mas extendidas de las matematicas en el imaginario

colectivo, las cuales se manifiestan con una gran estabilidad desde hace afios:

* Esuna materia s6lo para cabezas inteligentes y una asignatura hueso.

» Basada en el razonamiento y desprovista de toda fantasia y creatividad.

» Para desenvolverse bien en la sociedad, s6lo hay que aprender aritmética.

» Ladisciplina matemaética es un mundo de hombres.

* Esuna actividad de razonamiento perfecto, sinonima de verdad y seguridad.
» Los matematicos son gente despistada, ensimismada, fuera de la realidad.

-La influencia negativa de esa cierta impopularidad en muchos sentidos de las
matematicas queda reflejada por Martinez (2008):

Las reacciones valorativas hacia las Matemaéticas, hacia quién y como la

ensefa, hacia como se aprende o hacia quién y como se evaltia, muchas veces

son producto de las experiencias que se han adquirido como estudiantes,

como docentes o como miembros de determinadas comunidades, donde,

lamentablemente, la Matematica fue y sigue siendo considerada como una de
las mas impopulares asignaturas del curriculo (p. 252).

-Y para Ruiz de Gauna, Harcia y Sarasuna (2012), si bien los alumnos
reconocen en general la importancia de las matematicas y de su ensefianza, tienen
en muchos casos una imagen estereotipada hacia ella, asi como una predisposicion

negativa hacia la abstraccion y el formalismo propios de la disciplina matematica.

b) Importancia de la motivacién y la actitud en el aprendizaje

Por otro lado, si bien durante muchos afios los estudios e investigaciones sobre
los procesos de aprendizaje y los factores que influyen en ellos se centraron casi
exclusivamente en los aspectos cognitivos, en la actualidad existe consenso a la hora
de senalar la importancia de la motivacion y de las actitudes en el aprendizaje, asi

como la necesaria interrelaciéon entre los &mbitos cognitivo y motivacional.
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De hecho, para Nufiez (2009), la incorporacion de las teorias cognitivas y de
términos como el autoconcepto a las teorias motivacionales constituyen los aspectos

mas destacables de los estudios sobre la motivacion durante los altimos anos.
Numerosos autores han llevado a cabo estudios que corroboran esta conexion:

-Pintrich y De Groot (1990) afirman que la autorregulacion de los aspectos
cognitivos y del comportamiento del alumnado son aspectos esenciales en el
contexto del aula en relacion con su aprendizaje y su desempeno académico en
general, asi como que existe una importante conexion entre las variables
motivacionales y el comportamiento y desempefio académico de los estudiantes:
“The motivational components were linked in important ways to student cognitive

engagement and academic performance in the classroom” (p. 37).

Asimismo, remarcan la importancia de que el alumno disponga tanto de
destrezas (aspectos cognitivos) como de deseos (aspectos afectivos y emocionales)
para poder tener éxito en las aulas: “Students need to have both the "will" and the

"skill" to be successful in classrooms” (p. 38).

-Gardner (1994), en su teoria sobre las inteligencias multiples, habla de dos
tipos de inteligencia muy directamente conectadas con las emociones: la inteligencia
interpersonal, que suele asociarse con la empatia e influye, por ejemplo, en el trabajo
en equipo; y la inteligencia intrapersonal, asociada a la capacidad de

autoconocimiento e introspeccion, de conocer la propia vida emocional.

-Actualmente, se habla mucho de inteligencia emocional, término introducido
por Goleman (1996, citado por Anaya y Anaya, 2010), que implica conocer las
propias emociones y ser capaces de regularlas tanto a nivel personal como social
(autorregulacion emocional). Este autor de referencia hace hincapié en que
tradicionalmente se ha sobrevalorado la importancia de los aspectos puramente

racionales de la mente y se han dejado a un lado los aspectos emocionales.

-Por su parte, Gomez-Chacon (2000), afirma que existe una relacién ciclica y
reciproca entre los afectos, las emociones y las creencias de los alumnos y su
rendimiento en las matematicas. Asi, por un lado las creencias que los estudiantes
tienen acerca de las matematicas y sus propias capacidades influyen de manera
directa en su comportamiento en situaciones de aprendizaje y en su capacidad para
aprender los contenidos de las asignaturas; y por otro, el rendimiento y las
experiencias positivas o negativas que tienen los estudiantes con las asignaturas de

matematicas contribuyen e influyen en la formacién de sus creencias.
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-En la misma linea, Hidalgo, Maroto y Palacios (2004) sostienen que el rechazo
y la falta de motivacion en las asignaturas de Matematicas es la consecuencia de la
influencia sobre el alumno de variables tanto a nivel cognitivo como emocional,
segin dos aspectos basicos: la dificultad intrinseca de las matematicas (variable

cognitiva) y la vivencia del alumno de esa dificultad (variable afectiva o emocional).
-Martinez (2008), por otro lado, afirma lo siguiente:

El éxito o el fracaso, en el aprendizaje de los contenidos matematicos tiene
maés de un responsable y, en el caso del aprendiz, suele atribuirse no sélo a la
configuraciéon cognitiva del sujeto sino, también, al capital afectivo, pues
muchas de sus reacciones evaluativas y predisposiciones de actuar, de los
sujetos ante los objetos, suelen depender de sus creencias, emociones o
sentimientos. (p. 252).

-Segin Nuiiez (2009), aprender algo requiere “disponer de las capacidades,
conocimientos, estrategias y destrezas necesarias (poder) y tener la disposicion,
intencion y motivacion suficientes (querer) para alcanzar los fines que se pretenden

conquistar” (p. 41).

Se trata por tanto de hacer hincapié en que el aprendizaje en general, y
particularmente en matematicas, no esta determinado sélo por variables cognitivas,
ya que los aspectos afectivos y motivacionales son igualmente importantes,

influyendo directamente en la actitud del que trata de aprender.

Para acercarse al concepto de actitud, se recordara la definicién de Hidalgo,
Maroto y Palacios (2004), que la definen como “una predisposicion evaluativa (es
decir, positiva o negativa) que condiciona al sujeto a percibir y a reaccionar de un

modo determinado ante los objetos y situaciones con las que se relaciona” (p. 76).

Estos mismos autores distinguen dos acepciones de la actitud en el ambito
matematico: las actitudes hacia las matematicas y las actitudes propiamente
matematicas. Las primeras tienen mas que ver con la componente afectiva
(valoracion, aprecio, interés), mientras que las segundas se refieren sobre todo al
aspecto cognitivo (flexibilidad de pensamiento, espiritu critico, apertura mental,
capacidad de abstraccion, etc.), y estdn asimismo relacionadas con la dificultad

intrinseca de la materia y sus particularidades.

¢) Particularidades y dificultad intrinseca de las matematicas

Todas las disciplinas y materias tienen una serie de caracteristicas que les son
propias y que las diferencian del resto, y en el caso de las matematicas, sus
particularidades sin duda condicionan enormemente las actitudes y dificultades que

tradicionalmente los alumnos presentan ante las matematicas.
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Las matematicas presentan ademas unas exigencias propias (especialmente si
se plantean desde el enfoque heuristico) en términos de racionalidad, reflexion,
abstraccion, jerarquizacion, racionalidad, rigor, deduccion, inferencia-induccion,
particularizacion y generalizacion, procesos que demandan por parte de los alumnos
el uso y la asimilacién de estrategias cognitivas de orden superior y que por ello

condicionan sus opiniones y temores hacia la materia.

-Para Hidalgo, Maroto y Palacios (2004), existen dos variables con mucho peso
en el gusto de los alumnos por las matematicas, como son por una parte el hecho de
considerarla como una materia aburrida o entretenida y, por otra, las creencias y
percepciones de los estudiantes sobre la facilidad o dificultad que tienen para su

aprendizaje, y por ende su autoconcepto a nivel de competencias matematicas.

Y otra particularidad de las matematicas que condiciona enormemente las
actitudes de los alumnos hacia ellas, es su caracter acumulativo y la importancia de

asentar los conocimientos de los cursos anteriores para adquirir los nuevos.

Asi, los problemas de los cursos anteriores se van arrastrando en los siguientes,
hasta que en muchos casos llega un momento en el que no es posible asimilar de
manera adecuada los nuevos conocimientos. Estas situaciones producen frustracion
y rechazo en los alumnos que las sufren, de modo que el caracter acumulativo y la
dificultad intrinseca de las asignaturas de matematicas podrian hacer entrar al
alumno en un circulo vicioso: irian generando dificultades y lagunas, que a medio y
largo plazo podrian provocar malos resultados, los cuales afectarian al autoconcepto
del alumno y le llevaria a hacer atribuciones negativas sobre sus capacidades,
derivando en frustraciéon, rechazo y aburrimiento y afectando a la capacidad de

aprendizaje, retroalimentandose continuamente todo el proceso.

En resumen, tanto la dificultad intrinseca de las matematicas como el caracter
acumulativo de sus conocimientos y la propia vivencia del alumno de esas

dificultades influyen enormemente en la actitud del alumnado hacia ellas.

Aunque si esto se mira por el lado positivo, para aquellos alumnos con una
valoracion positiva hacia la materia y que ademas poseen una adecuada motivaciéon
intrinseca y de logro (segin se definieron en el apartado anterior) y un buen
concepto de si mismos a nivel de desempeiio y capacidad, las dificultades intrinsecas
de las matemaéticas seran tomadas como un desafio, que al superarse con dedicacion
y esfuerzo influira positivamente en el autoconcepto y generara nuevas atribuciones

positivas, alimentando de nuevo el proceso pero esta vez en sentido positivo.
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-Ruiz de Gauna, Harcia Iturrioz y Sarasua (2012), a través de un estudio
enfocado, entre otras cuestiones, a conocer las opiniones de los futuros maestros
sobre aspectos conceptuales y actitudinales sobre las matemaéticas, corroboraron
esta influencia positiva del gusto y afinidad que sienten los estudiantes hacia la

materia en su actitud y motivacion hacia ella y, por ende, en su rendimiento.

d) Evolucidn por niveles de la percepcion de las matemaéticas

En la reciente experiencia docente del autor del presente documento en un
centro educativo como profesor de practicas, un aspecto muy llamativo fue la
influencia del nivel educativo de los alumnos en el rechazo y temor que sienten hacia
las matemaéticas y en su motivaciéon y actitud hacia las diferentes asignaturas del
curriculum. Asi, se percibi6 un especial desafecto hacia las matematicas en el curso

de 3° de ESO, pero sobre todo, en todos los grupos de 4° de ESO.

Algunas de estas percepciones se han visto reflejadas en dos estudios de

investigacion, cuyos resultados y conclusiones resultan muy interesantes:

d1) Hidalgo, Maroto y Palacios, en su trabajo de investigacion “¢Por qué se
rechazan las Matematicas? Analisis evolutivo y multivariante de actitudes relevantes
hacia las matematicas” (2004), llevaron a cabo un estudio exhaustivo acerca de la
importancia del dominio afectivo en las matematicas. Lo hicieron analizando,
mediante un modelo multivariable de regresion logistica, los datos obtenidos a lo
largo de més de tres cursos escolares en los que se plantearon cuestionarios abiertos
a mas de 3.000 estudiantes de diferentes centros educativos (tanto publicos como
privados), y de seis niveles distintos comprendidos entre 3° de Primaria y el primer

ano de Universidad, entre ellos 1° de Bachillerato.
A partir de los resultados obtenidos, extrajeron conclusiones muy interesantes:

-El nivel educativo influye en el rechazo a las Matematicas que sienten muchos

alumnos, como puede observarse en la Figura 4 (pagina 25).

Asi, en los primeros cursos de Primaria los niveles de aceptacion son muy altos,
apareciendo incluso las Matematicas como una de las asignaturas preferidas de los
alumnos (junto con Educacion Fisica), pero a partir de ahi se observa una tendencia
descendente en el grado de aceptacion o gusto por las asignaturas de matematicas,
que se hace mucho mas acentuada desde la etapa de Secundaria y que presenta un
punto de inflexion aproximadamente en los cursos finales de la ESO, mejorando un
poco y estabilizandose ligeramente, aunque con valores que contindan siendo

relativamente bajos. No obstante, parece claro que ese ligero aumento en el gusto
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por las matemaéticas que se observa en Bachillerato y en el primer afio de
Universidad estd muy condicionado por la mejor cualificacion académica y actitud

en general de los alumnos que alcanzan esos niveles.

Cuando se pregunta a los estudiantes de Bachillerato desde cuando sienten
rechazo hacia las matematicas, si es el caso, 8 de cada 10 afirman que desde la ESO,

y 6 de ellos apuntan al 2° ciclo de ESO (3° y 4°) como el origen de su antipatia.

-Este descenso en el gusto o percepcion positiva de los alumnos hacia las
matematicas no apareci6 al analizar otras asignaturas del curriculo, lo que permite
inferir que esa tendencia descendente esta mas condicionada por las caracteristicas
intrinsecas de la disciplina matematica que por la edad o el paso a niveles educativos
superiores. Es otro dato que confirma la aparicion tardia del rechazo hacia las

matematicas durante la escolarizacion.

-Por otro lado, la percepcion de capacitacion o de competencias matematicas
también disminuye de manera progresiva al aumentar los niveles y edades de los

alumnos, como puede observarse en la Figura 39.

Autocompetencia y gusto por las Matemdticas (por niveles educativos)
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Figura 39. Autocompetencia y gusto por las Matemdticas por niveles educativos.
(Hidalgo, Maroto y Palacios, 2004, p. 87)
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En este caso, la tendencia descendente es especialmente acusada desde 1° de
ESO, pasando de cerca del 80% de respuestas de alumnos que afirman no tener
excesivos problemas para comprender los conceptos y contenidos de la materia en

ese nivel, a menos del 25% para los alumnos que cursan el primer afio universitario.

En este descenso tan marcado podria sin duda influir un aumento en el grado
de madurez de los alumnos con la edad, que les permitiria hacer juicios més realistas
y menos optimistas que en cursos y edades anteriores, aunque aun asi se pone de
manifiesto que existe un aumento importante en la percepcion de dificultad de la

asignatura al aumentar el nivel educativo.

El autoconcepto de competencias matematicas que tienen los alumnos y su
autoconfianza influyen en su gusto o el rechazo hacia las matematicas, como se
dedujo por el anélisis y la interpretacion de las respuestas de los estudiantes ante
determinadas preguntas. Asi, los alumnos que se consideran habiles haciendo
calculos mentales, en general, tienen mejores autoconceptos, hacen juicios maéas
positivos de las matemaéticas y sienten menos rechazo. Los rechazos suelen ir
normalmente asociados con niveles bajos de autoestima y de autoconcepto en

relacion con las competencias matematicas.

-La percepcion de dificultad de las matematicas también tiene una influencia
clara sobre el rechazo de los alumnos hacia la disciplina, observdndose una linea
descendente de la percepcion de que las mateméaticas son una asignatura facil de
manera continua desde 3° de Primaria y siendo mucho mas acusado el descenso

desde 1° de ESO hasta el primer afio de Universidad (ver Figura 40).

Percepcion de dificultad (por niveles educativos)
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Figura 40. Percepcién de dificultad por niveles educativos (Hidalgo, Maroto y
Palacios, 2004, p. 89)
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d2) Gasco y Villarroel (2014), en el articulo “La motivaciéon para las
matematicas en la ESO (...)”, plantean un estudio en el que, a través de la
cumplimentacién (segiin una escala Likert de 5 puntos) de un cuestionario basado
en tres parametros (valor, coste y autoeficacia) por parte de mas de 600 estudiantes
de 29, 3° y 4° de ESO y su posterior tratamiento estadistico y analisis interpretativo,
tratan de analizar las diferencias en la motivacién para las matematicas en el

alumnado de ESO, indagando en las variaciones tanto por curso como por sexo.

A partir de los resultados que obtuvieron y de su analisis critico, y apoyandose

en estudios e investigaciones de otros autores, llegaron a interesantes conclusiones.

-Con respecto a las diferencias entre cursos, los resultados obtenidos (ver Tabla
3) indican que la motivacién aumenta sensiblemente en las escalas de las variables
de valor (importancia que dan los alumnos al aprendizaje de las matematicas) y de
autoeficacia (la eficacia que los alumnos perciben en si mismos en matematicas)
entre el alumnado de 2° de ESO y el de 3°, mientras que se observa un ligero
descenso en ambas variables entre 3° y 4° de ESO. Y la variable coste arroja un

descenso progresivo muy moderado de la motivacion asociada entre 2° y 4° de ESO.

Descriptivos Prueba de Kruskal-Wallis
Escala Curso Media Desv. tip. %2 al P
2°ESO 2.64 1.14
Valor 3°ESO 3.14 .96 22.33 2 000
4° ESO 3.08 1.09
2°ESO 242 1.02
Coste 3°ESO 232 .94 1.96 2 375
4°ESO 2.28 .90
2°ESO 2.54 1.39
Autoeficacia| 3°ESO 317 1.12 23.09 2 000
4°ESO 3.06 1.22

Tabla 3. Diferencias en las escalas de motivacion en funcion del curso académico (Gasco 'y

Villarroel, 2014, p. 43)

-Zimmerman y Martinez-Pons (1990) contradicen otros estudios al indicar que
la autoeficacia va en aumento entre el pentltimo curso de Primaria, 2° de la ESO y
1°de Bachillerato, argumentando que mientras las percepciones sobre la autoeficacia
mejoran, la autopercepcion de competencia en relacion con los iguales empeora por

el efecto negativo producido por la comparacion social.
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-Para Frederick y Eccles (2002), algunos factores que contribuyen a disminuir
las variables de valor y autoeficacia al cambiar de ciclo de primaria a secundaria, son
la menor atencién personal que perciben los alumnos, la disminucién del optimismo
del alumnado, el aumento de la competitividad y de la comparativa social entre

iguales y los cambios en la actitud y comportamiento asociados con la pubertad.

Ademas, junto a Jacobs, Lanza, Osgood, Eccles y Wigfield (2002), sostienen que
el descenso mas pronunciado en la motivacién hacia las matematicas se produce en

los dos primeros cursos de la etapa de educacién secundaria.

-Segiin  Urdan y Migley (2003), los cambios de ciclo suelen conllevar
percepciones negativas de las variables de valor y de autoeficacia, como
consecuencia de las mayores necesidades y oportunidades para realizar un
aprendizaje autonomo, de la exigencia mayor en la toma de decisiones y de la mayor

orientacion de los cursos hacia los objetivos.

-Segin Watt (2004) y Watt et al. (2012), las caracteristicas del curriculo de la
etapa de Secundaria en el sistema educativo australiano son determinantes en la
variacion de la motivacion del alumnado en matematicas, observandose un
decrecimiento significativo de las variables de valor y de autoeficacia tanto en 1° de
la ESO (8° grado) como en 1° de Bachillerato (11° grado), asocidndose al salto
cualitativo en la dificultad de los contenidos en ambos cursos, frente al marcado

caracter de repaso de los conocimientos previos de los cursos anteriores.

-Watt (2004), sostiene que el estancamiento de la motivacion en 4° de ESO se
debe a la creciente abstraccién a la que se ven sometidas las matematicas a partir de

ese nivel y la percepcion de tal circunstancia por parte del alumnado.

-Cleary y Chen (2009), mediante un estudio acerca de las diferencias de
autorregulacion y motivacion en 880 alumnos de asignaturas de matematicas de
diferentes niveles de secundaria, pusieron de manifiesto la importancia de los
cambios en la motivacion y la autoeficacia observados en los estudiantes durante los

primeros niveles de la etapa y el efecto de esos cambios en los niveles posteriores.

-Finalmente, Gasco y Villarroel (2014) llaman la atencion sobre la necesidad
llevar a cabo mas investigaciones y estudios acerca de los motivos que originan los
cambios de la motivacion en el alumnado de matematicas, en los que se tengan en

cuenta mas variables y factores que puedan influir.

e) Influencia del profesor en la motivacién del estudiante
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-Font (1994) pone de manifiesto la importancia del profesor a la hora de
detectar malas actitudes del alumnado hacia las matematicas y de adoptar las

estrategias necesarias para conseguir en ellos un cambio motivacional positivo.

-Stipek (2002), sefiala que el docente debe disfrutar ensefiando y compartiendo
sus experiencias con los alumnos y ser capaz de contagiarles su entusiasmo para

poder motivarles, constituyéndose en un modelo a seguir para ellos.

-Para Hidalgo, Maroto y Palacios (2004), los propios alumnos afirman que los
profesores de las asignaturas de matemaéticas influyen en mayor proporcién como
inductores de rechazos que como favorecedores de aceptaciéon. Asi, cuando un
alumno fracasa suele culpar al profesor, pero cuando tiene éxito, la responsabilidad
es solo suya. La influencia negativa de los profesores sobre el gusto por las

matematicas también aumenta con los niveles educativos (Figura 41).

Importancia del profesor en el gusto por las Matemdticas (por niveles educativos)

Mi rechazo de las matematicas se debe, en cierta medida, a los
profesores de matemidticas
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Figura 41. Importancia del profesor en el gusto por las Matemdticas por niveles
educativos. (Hidalgo, Maroto y Palacios, 2004, p. 88)

-Gomez (2005), senala la importancia del profesor en el aula, para ser capaz de

construir una nueva vision de los contenidos mateméaticos que motive al alumno.

-Martinez (2008), resalta la influencia de la deficiente formacién matematica y

did4ctica de muchos docentes en la mala actitud de los alumnos hacia la materia.

-Para Anaya y Anaya (2010), “el elemento esencial para lograr una motivacion
permanente en el alumno para aprender, para desarrollar y trascender lo constituye
el propio maestro que mediante su estimulo, ejemplo y motivaciéon personal impulse

al alumno a sacar lo mejor de SI (...)” (p. 14).
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-Ceballos, Ntfiez y Rodriguez (2012) plantean propuestas de mejora para la
enseflanza de las matematicas en Secundaria y Bachillerato, y como uno de los
aspectos fundamentales, hacen hincapié en la importancia de “planificar

adecuadamente las asignaturas por parte del profesorado” (p. 49).

-Ruiz de Gauna, Harcia y Sarasua (2012), en su estudio sobre las actitudes hacia
las matematicas de los alumnos universitarios de Magisterio, ponen de manifiesto la
importancia, para poder cambiar la actitud de los alumnos menos motivados, de que
la ensefianza de la materia reina una serie de caracteristicas a nivel de participaciéon
activa, practicidad, concrecion, utilizacion de recursos o relacion de los contenidos
con la practica docente, aspectos en los que sin duda resulta esencial el papel del

docente a la hora de preparar e impartir las clases.

-Y en lineas generales, todos o casi todos los estudios e investigaciones que
analizan la influencia de la motivaciéon del alumnado en el aprendizaje de las

matematicas, senalan al docente como un elemento clave para poder tener éxito.

) Influencia de las estrategias de aprendizaje en la motivacién

Se han realizado muchos estudios sobre la influencia positiva del uso de

estrategias de aprendizaje por parte del alumnado en su motivacién y autoeficacia.

-Berger y Karabenick (2011), a partir de esas evidencias existentes entre la
motivacion y las estrategias de aprendizaje basadas en estudios anteriores, trataron
de verificar la posible relacién reciproca entre la motivaciéon de los alumnos en las
clases de matematicas y el uso que hacen de diversas estrategias de aprendizaje para
el estudio de los contenidos de la asignatura. Observaron que los alumnos con mayor
percepcion de autoeficacia, mejor desempefio en las tareas y mayor indice de
esfuerzo solian utilizar con mas frecuencia estrategias de aprendizaje, si bien no
encontraron evidencias del efecto positivo de la utilizacion de estrategias en el
aumento de la motivacion por las matematicas, por lo que la reciprocidad o

bidireccionalidad de la relaciéon entre ambas variables no pudo quedar probada.

-Gholamali, Sadat, Hejazi y Davoodi, en su estudio de investigacion “The Effect
of Self-regulation Learning Strategies Training on the Academic Motivation and
Self-efficacy” (2011), llevaron a cabo una investigacion de cuyos resultados
concluyeron que la ensenanza por parte de los docentes a sus alumnos de estrategias

de aprendizaje adecuadas tenia un efecto significativo en su motivacion.
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8.1.4.- Las TIC en matematicas

a) Sociedades de la Informacién y del Conocimiento

En los tultimos tiempos, los avances tecnologicos han provocado cambios

drésticos a todos los niveles (econémico, cientifico, social, cultural, politico, etc.).

A finales del siglo XX, se abandon¢ la etapa post-industrial y se entr6 de lleno a
nivel mundial (con las 16gicas diferencias segtn paises) en la denominada Sociedad
de la Informacion (en adelante SI). Segtn Castells (1997), la SI hace referencia a un
nuevo sistema en el ambito tecnoldgico, social y econémico en el cual el incremento
de la productividad ya no depende de que aumenten los factores de produccion
(trabajo, capital, recursos naturales), sino de la correcta aplicaciéon de la informacion
y los conocimientos mas avanzados a todos los niveles del sistema productivo
(investigacion, innovacion, diseio, gestion, produccion, distribucion, etc.), tanto en

lo que se refiere a los procesos como a los propios productos finales.

Otra definicion de SI queda recogida en las recomendaciones establecidas en
“Aprovechar la Oportunidad de la Sociedad de la Informacién en Espafia” (Comision
Especial de Estudios para el Desarrollo de la Sociedad de la Informacion, 2003): “un
estadio de desarrollo social caracterizado por la capacidad de sus miembros
(ciudadanos, empresas y Administraciones Publicas) para obtener, compartir y
procesar cualquier informacién por medios telematicos instantadneamente, desde

cualquier lugar y en la forma que se prefiera” (p. 5).

El propio Cabero (2006) sefiala algunas de las caracteristicas mas importantes
de la Sociedad de la Informacién: es una sociedad globalizada; las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicaciéon (en adelante TIC) son un elemento bésico dentro de
ella; ha motivado la aparicion de nuevos sectores laborales, particularmente
asociados con las TIC; da lugar a un exceso de informacién que demanda el
desarrollo del espiritu critico en los usuarios; su impacto alcanza a todos los sectores
de la sociedad; su incorporacién no esta siendo homogénea en todos los lugares,
generando una brecha digital; exige desarrollar en los usuarios la capacidad de

“aprender a aprender”; impone a gran velocidad cambios a todos los niveles; etc.

Por otra parte, en la actualidad la etapa de la Sociedad de la Informaciéon ha
sido superada a nivel global y se ha pasado a la denominada Sociedad del
Conocimiento (en adelante SC), en la cual ya no se trata sélo de poner a disposicion
de los usuarios grandes cantidades de informacion, sino de que estos sean capaces
de convertir esa informaciéon en conocimientos. Las TIC constituyen un pilar basico

de la nueva SC, destacando especialmente la denominada Web 2.0 o Web social,
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segun la cual se trasciende al sujeto como simple receptor pasivo de la informacion,
para convertirle en un contribuidor activo capaz de interactuar y colaborar con otros

usuarios y poder convertirse en creador de contenido.
-Asi lo sefiala Garcia (2010):

Otro hito importante, que también explica el espectacular crecimiento de
Internet, es la apariciéon de la web 2.0, la llamada web social. El principal
cambio con respecto al modelo anterior es que el usuario no sélo es
consumidor sino que también produce contenidos que pone a disposicion del
resto del mundo. (p. 14)

-Castells (1997) va maés alla, hablando de retroalimentaciéon de la informacion:
“Lo que caracteriza a la revolucion tecnoldgica actual no es el caracter central
del conocimiento y la informacién, sino la aplicacién de ese conocimiento e
informacion a aparatos de generacion de conocimiento y procesamiento de la

informacién/comunicacion, en un circulo de retroalimentacion acumulativo
entre la informacion y sus usos.” (p. 60)

Las principales diferencias entre las Sociedades de la Informacion y del

Conocimiento quedan reflejadas en el cuadro siguiente (Tabla 4).

Rasgos distintivos de la SI vs.SC

Rasgo SI SC
Lasocledad se apoya en ) ) ) .
I m“"e*ge"[:"a de Loz soportes Los contenidos
TalC Faled
Predoming Elsistema Elsujeto

Tipode informacion

Univoca, unidireccional

Sereelabora, se
interpreta, se comunica

Objetode la informacion

Masiva, indiscriminada

Individual, diferenciadora

Cenfradaen Elfin Elproceso
, - Elaboracion v desarrollo
mpet n 4 S Zac 8 B oo L4
Compefencia Localizacion de datos dalginfarmasian
Caracter Democratica Participativa

Tabla 4. Rasgos distintivos SI vs SC. (UNIR, 2015g, p. 6)

b) Las TIC como herramienta docente

La educacion siempre ha tenido la obligacion de adaptarse a la sociedad en la

que se enmarca, y por tanto, al paradigma social imperante en cada momento.
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Como se ha senalado en el apartado anterior, la evoluciéon tecnologica y
particularmente las denominadas TIC constituyen los pilares fundamentales de la
actual Sociedad del Conocimiento, que demanda sujetos activos que interaccionan y

colaboran entre si para transformar la informacion en contenidos y conocimientos.

-Segin Rodriguez (2009), las TIC o Tecnologias de la Informacion y la
Comunicaciéon pueden definirse como “un conjunto de técnicas, desarrollos y
dispositivos avanzados que integran funcionalidades de almacenamiento,
procesamiento y transmision de datos” (parr. 1), o bien como aquellos productos o
tecnologias que estan centrados en el “estudio, desarrollo, implementacion,
almacenamiento y distribucion de la informacion utilizando el hardware y el

software mas adecuado como sistema informatico”. (parr. 3).

Los autores mas relevantes que analizan las TIC suelen identificar tres tipos:
medios informaticos (software, hardware), medios telematicos (Internet, redes de

ordenadores, etc.) y medios audiovisuales (TV, cine, radio, video, imagenes, etc.).

-Cabero (2006) sefiala una serie de caracteristicas generales de las TIC como
aquellas mas destacables para su uso educativo, y entre ellas destacamos las
siguientes: inmaterialidad, penetracion en todos los sectores, interconexion,
interactividad, instantaneidad, creaci6on de nuevos lenguajes expresivos, elevados

parametros de calidad de imagen y sonido, diversidad e innovacion.

-Garcia y Romero (2009) hacen hincapié en que las TIC presentan en las
aulas una serie de ventajas con respecto a los antiguos recursos educativos:
flexibilidad, favoreciendo ritmos de aprendizaje distintos; complementariedad de
codigos, proporcionando informacion al alumnado desde diferentes canales
sensoriales; aumento de la motivacion e implicaciéon en los procesos de aprendizaje;
y fomento de las actividades cooperativas y colaborativas, potenciando la

participacion activa y mejorando la interaccion verbal y las relaciones sociales.

-Por otro lado, Munoz y Gonzalez (2015) afirman que las TIC se han ido
progresivamente integrando en el ambito educativo, y a pesar de su uso dispar y
heterogéneo segiin los multiples contextos existentes, puede decirse que hay un
consenso generalizado en reconocer su enorme potencial e influencia para la mejora

de la ensenanza a todos los niveles (institucional, curricular, did4ctico, etc.).

-En la misma linea se expresa Rodriguez (2009) en relaciéon con la utilidad de
las TIC, recalcando que la utilizacion adecuada de estas herramientas tecnologicas
en las aulas coloca al alumno como el protagonista principal de su propio proceso de

aprendizaje y da paso a una renovacién didéctica a través de una metodologia activa
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e innovadora que puede resultar enormemente motivadora para el alumnado, asi

como aumentar la interactividad y facilitar los aprendizajes significativos.

Por otra parte, la importancia de las TIC en el contexto educativo se refleja en la
necesidad de que los docentes, en cuanto a orientadores del alumnado, sean capaces
de convertirlas en un recurso didactico ttil y adecuadamente integrado en las aulas,
para lo cual deberan ser capaces de desarrollar determinados roles y funciones,
como algunos de los sefialados por Pantoja y Campoy (2001): conocer las principales
herramientas y desarrollos tecnologicos disefiados especificamente para la accidon
orientadora; ayudar al alumnado a utilizar las TIC y a desarrollar destrezas para ser
capaces de buscar informacién, organizarla y adecuarla a sus demandas;
implementar sistemas integrados en el uso de TIC que permitan al estudiante la
resolucion de los problemas que le vayan surgiendo, a través de procesos continuos
de auto-orientacion y autoayuda; ayudar a los estudiantes a entender e integrar la

informacion en sus propios procesos de aprendizaje y formas de pensar.

-No obstante, existen miiltiples factores que dificultan la utilizacién de las TIC
en educacion, como algunos de los sefialados por Fernandez, Hinojo y Aznar (2002):
falta de presencia en los centros por falta de recursos; limitada formacion del
profesorado en las TIC; actitudes de desconfianza y temor por parte de algunos

docentes; falta de tiempo del profesorado para producir sus propios materiales; etc.

Por ello, es necesario que las instituciones educativas sean capaces de
introducir cambios en todos los niveles para poder integrar adecuadamente las TIC,
cambios como los senalados por Cabero (2006): adecuarse a las demandas de una
sociedad que requiere ciudadanos cada vez mas criticos y autbnomos, mas alla de las
necesidades del mundo economico y empresarial; formar adecuadamente a la
ciudadania teniendo en cuenta los nuevos modelos sociales en los que se va a
desenvolver; respetar los nuevos valores y principios de la sociedad actual; reevaluar
los curriculums y las formas de ensenar tradicionales; y comprender que las

instituciones educativas no son las Ginicas vias de formacion de la ciudadania.

-El propio Cabero (2003) hace un listado de las posibilidades que ofrecen las
TIC en el ambito educativo: ampliacién de la oferta informativa, creaciéon de
entornos flexibles para el aprendizaje, eliminacion de las barreras espacio-
temporales entre profesores y alumnos, potenciaciéon de los escenarios y entornos
interactivos, incremento de las modalidades comunicativas, favorecimiento del

aprendizaje tanto independiente como colaborativo, oferta de nuevas posibilidades
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para la orientacion y la tutorizacion, ruptura de los escenarios formativos cléasicos y

fomento de la formacion y el perfeccionamiento permanente de los licenciados.

No obstante, las TIC también pueden suponer inconvenientes si no estan bien
integradas en la metodologia docente, como indica Rodriguez (2009): distraccion,
por incitar en ocasiones a confundir el aprendizaje con el juego; tiempo, ya que las
busquedas de informacion en canales y fuentes tan numerosos puede ser un proceso
lento si el alumno no sabe buscar, del mismo modo que la preparacion, puesta en
marcha, calibracion, etc., de los recursos tecnologicos puede llevar tiempo; fiabilidad
y parcialidad de la informacion disponible en Internet; aislamiento, ya que la
utilizacion constante, desmedida y sin sentido de las TIC en el aula puede privar al

alumno de otras formas de comunicacion y aislarle de sus compafieros.

¢) Recursos TIC en matemaéticas

Los recursos tecnologicos que pueden implementarse en la docencia de las
matematicas disponibles en la actualidad son innumerables, y algunos de los mas

destacados son los siguientes:

-Pizarras Digitales Interactivas y Proyectores multimedia.

-Ordenadores, teléfonos moviles, tabletas, camaras digitales, podcast, etc.

-Soportes de almacenamiento de imagen, video y audio: DVD, CD, discos duros
externos y pendrives, Blu-Ray, etc.

-Software y aplicaciones informaticas especificas o0 muy relacionadas con las
matematicas que abarcan diferentes ambitos y contenidos: GeoGebra, Descartes,
wxMaxima, Mathematica, FreeMat, Wiris, Desmos, MathPapa, KhanAcademy, Math
TV, SketchUp, Diedrom, Corel Draw, Unicoos, Jump Math, Math Cilenia, etc.

-Programas y aplicaciones de software genéricos: Youtube, Moodle, Idoceo,
Alexia, Google Classroom, Flickr, JClic, ArcGIS, correo electronico, presentaciones
(como PowerPoint, OpenOffice Impress o Prezi), hojas de célculo (como OpenOffice
Calc o Excel), procesadores de texto (como OpenOffice Writer o Word), etc.

-Videojuegos, buscadores educativos como Agrega o genéricos como Google,
bases de datos, sitios “Wiki“ (como Wikipedia o Wikispaces), blogs, redes sociales

(Facebook, Twitter, Linkedin, Whatsapp, etc.), Webquest o Cazas del Tesoro, etc.

d) Estudios y trabajos que aconsejan el uso de las TIC en matemaéticas

Son multiples los estudios e investigaciones llevados a cabo que ponen en
evidencia las enormes ventajas y potencialidades que pueden aportar las TIC en las
clases de matemaéticas de todos los niveles de ensehanza. A continuacion se exponen

7 trabajos de diferentes autores que apuntan en ese sentido:
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d1) El articulo “Cooperative Learning in Mathematics” (Leikin y Zaslavsky,
1999), reflejaba ya a finales del siglo pasado la importancia que se le concedia al
aprendizaje cooperativo en las asignaturas de Matematicas, el cual se potencia de

una manera especialmente directa con el uso de muchas de las actuales TIC.

Asi, a través de la puesta en practica de un método de implementaciéon del
aprendizaje cooperativo (denominado “Exchange of Knowledge” o “Intercambio de
conocimiento”) en asignaturas de matematicas de diferentes aulas y niveles de
“Secondary School”, se llegd a las siguientes conclusiones: se fomentd la
investigacion y exploraciéon activa de los alumnos en las clases de matematicas;
mejord notablemente la comunicacion entre los estudiantes; la explicacion verbal
fue la principal forma de ayudarse entre los alumnos; la actitud de los estudiantes
hacia el método fue muy positiva; los alumnos alcanzaron unos logros como minimo

tan buenos como los reflejados al aprendizaje tradicional.

d2) Por su parte, Gomez (2005) pone el acento en el decisivo papel del profesor

a la hora de elaborar, seleccionar e implementar actividades adecuadas mediante el

uso de recursos TIC en el aula de matematicas, de manera que sean relevantes y
puedan favorecer los procesos de ensefianza-aprendizaje del alumnado:

La tecnologia es un catalizador de los procesos de ensehanza y aprendizaje

de las matemaéticas, pero el éxito de su utilizacién depende de como el

profesor disene y desarrolle el curriculo de tal forma que la tecnologia

contribuya a que los escolares vivan experiencias matemaéticas que sean
relevantes para su aprendizaje. (Gémez, 2005, p. 371).

d3) En el articulo “Influencia de las Nuevas Tecnologias en la Evolucion del
Aprendizaje y las Actitudes Matematicas de Estudiantes de Secundaria” (Garcia y
Romero, 2009), se plasma un estudio llevado a cabo con estudiantes de varios
cursos de matematicas de Educacion Secundaria para analizar la influencia de las

TIC en sus actitudes y aprendizajes en la resolucion de problemas contextualizados.

El estudio gira en torno a dos preguntas: ¢Pueden las TIC mejorar el
aprendizaje matematico del alumnado?; ¢Y las actitudes relacionadas con las
matematicas? Ademads, se intentaba averiguar si existe relacion de dependencia

entre las mejoras a nivel actitudinal y cognitivo mediante el uso de TIC en el aula.

Se llevé a cabo en un centro TIC de Secundaria en Almeria en el que se

analizaron cuatro grupos: dos de 3° ESO, uno de 4° ESO y 1 de 1° Bachillerato.

En el grupo de 1° de Bachillerato, se trabajaron sobre todo contenidos de

estadistica y probabilidad y su aplicacién a contextos reales.
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El estudio se estructur6 en cuatro fases: Planificacion, Accién, Observacion y
Reflexion. Se utilizo la herramienta Moodle para ubicar las actividades y materiales
disefiados para trabajar los contenidos matematicos. Las actividades disefiadas
exigian mayoritariamente busquedas a través de Internet, asi como manejo de
software libre. Para la obtencién de datos y resultados, se emplearon cuestionarios,
buzones de sugerencias, diarios de los estudiantes, registros de observaciones e

informes de los estudiantes para cada actividad.

Las conclusiones extraidas fueron en general muy positivas: un 50% del
alumnado mejor6 en diferentes grados su nivel de adquisicion de competencias
matematicas, especialmente las de Comunicar, Uso de herramientas y recursos y
Representar; la competencia numérica de los estudiantes mejoro, profundizandose
en aspectos como la validez de los resultados o el tratamiento de errores; se constato
una mejora notable de las actitudes hacia las matematicas de los estudiantes;
mejoraron muchas habilidades y actitudes matemaéticas de los alumnos, como el
espiritu critico, la flexibilidad de pensamiento, la precision o la creatividad; se
observé un aumento general en la motivacién, mejorando el comportamiento y el

ritmo de trabajo, sobre todo en los grupos que a priori presentaban mas desinterés.

En definitiva, el analisis de los resultados obtenidos permitié concluir que el
uso de las TIC contribuyé decisivamente a mejorar las actitudes y el aprendizaje

numérico de un gran porcentaje de los estudiantes que participaron en el estudio.

d4) En el articulo “Actitudes de los estudiantes en el aprendizaje de la
matematica con tecnologia” (Gémez-Chacon, 2010), se plantea una investigacion
didactica para examinar las relaciones entre las actitudes de los estudiantes de ESO
y Bachillerato hacia las matematicas y el uso en el aula del ordenador y de otros
recursos TIC (como GeoGebra). Se analiz6 la respuesta de 392 estudiantes de cinco
institutos distintos, obteniéndose conclusiones en general positivas y algunas
sugerencias utiles para la ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas en
contextos informaticos y la evaluacion de las actitudes hacia la materia. Ademas, el
andlisis de los resultados resaltd que en los aprendizajes influyeron sobre todo las
actitudes positivas iniciales de los estudiantes hacia el ordenador y las TIC en

general, mas que una hipotética mejora de las actitudes hacia las matematicas.

ds) En el articulo “Innovacién Educativa: Uso de las TIC en la ensenanza de la
Matematica Basica” (Cruz y Puentes, 2012), se desarrolla una experiencia empirica
sobre el uso de diferentes recursos TIC en la asignatura de Matematica Béasica

(Republica Dominicana), implementando en el aula una serie de actividades que
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buscan motivar a los estudiantes, fomentar su participaciéon y aprendizaje activo y

ayudarles a desarrollar las competencias matematicas segin el Informe PISA.

Al término de la prueba se evalu6 el rendimiento académico y las destrezas
adquiridas por los alumnos examinados en el uso de las TIC empleadas,
obteniéndose unos resultados excelentes (91% de aprobados con casi un 50% de
altas calificaciones, indice de suspensos de so6lo el 6% del total de matriculados, 95%
de alumnos que mostraron interés en seguir usando las TIC en las clases de
matematicas, etc.) y extrayéndose unas conclusiones muy positivas: las TIC
contribuyeron a mejorar las habilidades de los alumnos para resolver problemas y
situaciones matematicas, les ayudaron a reorganizar su forma de pensar, mejoraron
su uso del lenguaje y de las herramientas matematicas, fomentaron el trabajo grupal
y los aprendizajes significativos, les convirtieron en agentes activos de su proceso de
aprendizaje, les ayudaron a tener una vision mas amplia y profunda del contenido
matematico, les permitieron interactuar y explorar conceptos concretos y abstractos

a través de multiples representaciones, fomentaron su espiritu critico, etc.

En definitiva, contribuyeron decisivamente en la mejora del desarrollo de las

competencias matemaéticas de los alumnos participantes en la experiencia.

d6) En el articulo “Los entornos personales de aprendizaje (PLE) en la
ensefianza basada en la resolucion de problemas: El uso del e-portafolio” (Cruz y
Puentes, 2013), se analizan las ventajas y posibilidades que pueden aportar como
recurso didactico los Entornos Personales de Aprendizaje (PLE) en las clases de
resoluciéon de problemas de las asignaturas de matematicas, y concretamente el e-
portafolio. Se concluyé que los PLE son un recurso adecuado para desarrollar los
aprendizajes basados en problemas, permitiendo a los estudiantes ser agentes
activos de su proceso de aprendizaje y colaborar con otros alumnos para seleccionar
y llevar a cabo conjuntamente las mejores metodologias para solucionar los

problemas planteados. Ademaés, favorecen la formacién continua del alumnado.

Y en cuanto a los e-portafolios, fueron valorados como una buena herramienta

de evaluacion que permite al alumno autoevaluarse y co-evaluar a sus compatfieros.

d7) En el articulo “Una experiencia en el empleo de las TIC en la ensenanza de
la Matematica” (Rodriguez, Pérez, Fernandez, Martin y Guevara, 2014), se recogen
los resultados y conclusiones de un estudio de investigacion para mostrar la relaciéon
entre los resultados obtenidos por los alumnos en la asignatura de Matematica 11
(Célculo Diferencial e Integral) de la Facultad de Ciencias Econdémicas de la

Universidad Nacional de Tucuman (Argentina) y los beneficios que los alumnos
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participantes consideraban haber logrado al incluir las TIC en sus aprendizajes (a
través de un entorno de aprendizaje colaborativo o Aula Virtual gestionado a través
de la plataforma “Moodle” y que ponia a disposicién de los estudiantes herramientas
como correo electronico, chat, blog, wikis y foros de discusion). Se pas6é un
cuestionario a los alumnos al finalizar el curso, y tras ser analizado estadisticamente
se concluyé que, en lineas generales, los estudiantes manifestaron haber obtenido
beneficios al emplear el Aula Virtual, destacando especialmente la mejora en el

apartado de “mejor comprension de los contenidos teoricos”.
8.1.5.- La PDI y su utilizacién en Matematicas I

a) Diferencias entre Pizarra Digital y Pizarra Digital Interactiva

No todas las pizarras digitales son interactivas, radicando la principal diferencia
(Gonzalez y Duran, 2015; Marques, 2008a) en que la PDI afiade un dispositivo de
control de puntero (que a veces se sustituye por una tecnologia de control tactil), de
modo que es posible interactuar y escribir directamente sobre la superficie de

proyeccion, asi como controlar el ordenador con el puntero o incluso con los dedos.

La pizarra digital

TTTTTIIR

re

T -

ormu _ IR Ser |
videoproyector Jﬂ L

pizarra blanca o pantalla

Figura 42. La pizarra digital. (Gbmez, 2012, p. 3)

Sin embargo, en las pizarras digitales no interactivas es necesario utilizar los
periféricos del ordenador (ratdn, teclado, tableta digital u otros dispositivos) para

poder interactuar sobre las imagenes (Gallego, Cacheiro y Dulac, 2009).
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La pizarra digital interactiva I

\
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videoproyector

pizarra blanca interactiva

Figura 43. La pizarra digital interactiva. (Gbmez, 2012, p. 4)

Siguiendo a Marques (2008a), a continuacidn se incluye una tabla-cuadro sobre

las principales aportaciones de la PDI con respecto a la pizarra digital:

La Pizarra Digital permite Ademas, la PDI permite:

-Escribir y dibujar desde el ordenador y ~Escribir directamente sobre la

con colores pizarra, subrayar, sefialar, etc.

-Almacenar las "pizarras”. -Interactuar desde la pantalla con los

programas informaticos.
-Otras utilidades del software

-Visualizar texto, imagen, sonido...

-Interactuar con programas y personas.
asociado.

Tabla 5. Aportaciones principales de la PDI con respecto a la PD. (Adaptacion de
Marques, 2008a, parr. 6)

Algunas de las ventajas que proporcionan esas diferencias son las siguientes:

-La posibilidad de escribir directamente sobre la pizarra, de subrayar, de
senalar con circulos, etc., hace a la PDI mucho més comoda y rapida (no hace falta
recurrir al raton ni al teclado, pudiendo usar un teclado virtual en la pantalla) y
ademés permite mantener en todo momento el contacto visual con los alumnos; la

escritura directa sobre la pantalla tactil resulta especialmente 1til para alumnos con
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necesidades especiales de apoyo educativo (NEAE); el subrayado permite destacar
aspectos importantes de una manera natural e instantdnea; escribir directamente

con el puntero sobre el tablero puede facilitar la expresion de los estudiantes.

-La interaccion directa desde la pantalla con el ordenador proporciona
multiples ventajas: favorece el contacto visual con los alumnos, aumenta la
comodidad y la rapidez para interactuar con los programas, facilita el manejo de los
programas y menus por el gran tamano de la pantalla, permite una triple interaccién
simultanea (profesor con el ordenador, varios alumnos ante la pizarra y resto de la

clase desde sus asientos utilizando dispositivos de conexion), etc.

-El software asociado a las PDI y a sus caracteristicas permite nuevas

funcionalidades: gestion y captura de imagenes, uso de plantillas, zoom, etc.

b) Tipos de PDI segiin la tecnologia interactiva

Segun Dulac (2011), se distinguen dos tipos:

-Téactiles, que funcionan con los dedos de la mano. Pueden utilizar a su vez
diversas tecnologias, dando lugar a varios tipos: pizarras resistivas, que funcionan
por presidn; pizarras con microcamaras incorporadas en los bordes, que funcionan
detectando cualquier objeto, sin necesidad de hacer presion; pizarras con pantallas
con tecnologia “apta” similar a la utilizada en teléfonos moviles y tabletas digitales,

en las que no es necesario ejercer presion (solo deslizar el dedo por la pantalla).

-De puntero, que precisan de un puntero que también utiliza varias tecnologias:
electromagnéticas, en las que los punteros emiten impulsos electromagnéticos al
presionar sobre la pantalla, detectando la posicion de contacto; de micro-camara,
que incorporan en el puntero una cidmara de pequeno tamano que detecta la
posicion; de infrarrojos y ultrasonidos, que disponen de un sistema de recepciéon
portatil (en un tablero o superficie apta para pizarras) y un emisor que es el puntero,

combinando las tecnologias infrarroja y ultrasonica para detectar la posicion.

Velasco y Romero (2012) hacen una distincion mas detallada:
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1. Tecnologia integrada en la superficie
1. Tactiles con diferentes tecnologias:

1. Resistiva
= SMART
= TEAMBOARD

2. Camaras digitales- DVIT™ (Digital Vision Touch)
= SMART

3. Marco de sensores de captacion de infrarmojos

» HITACHI Starboard
2. Notactiles : Electromagnetica y patron posicional
1. Electromagnétic a
= INTERWRITE
= FPROMETHEAN
2. Patrén posicional
= ENO (POLYVISION)
2. Tecnologia externa a la Pizarra:
1. Infrarmojos + ultrasonidos:
» EBEAM
= MIMIO
. Tecnologia integrada en el proyector:
1. Infrarrojos
= EPSON
Otras tecnologias
1. Pantalla LCD tactil
s SAMSUNG

(%]

P

Figura 44. Clasificaciéon de las PDI segiin la ubicaciéon de la tecnologia. (Velasco, Romero,

2012)

¢) Multifuncionalidad de la PDI en el aula

Muchos autores ponen de manifiesto la gran multifuncional de la PDI:

-“Todos los alumnos pueden ver y actuar con los equipos informaéticos,
individual o grupalmente ante todos sus compafieros. La PDI supera la sensacién de
“caja negra” y hace posible una amplia variedad de especificaciones y capacidades

(...)” (Gallego, Cacheiro y Dulac 2009, p. 130).

“(...) la versatilidad y flexibilidad de esta herramienta [la PDI], que nos aporta
una fuente inagotable de recursos multimedia de manera inmediata, permite al
profesor adaptarse a diferentes metodologias de ensefianza y facilita el tratamiento
de la diversidad (...)” (Ortiz, 2012, p. 89).

- “(...) podremos interactuar con los contenidos mostrados. La utilizaremos [la
PDI] a modo de rat6én para la interacciéon con los objetos, escritura manual, dibujos,

imagenes, videos, sonidos, animaciones, contenidos Web...” (Dulac, 2011, p. 213).
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-“[La PDI] se utiliza para compartir informacion de todo tipo en clase, mostrar
materiales didacticos, informaciones de interés, apoyar las explicaciones del
profesorado (...), debatir y corregir ejercicios realizados por el alumnado, realizar

esquemas, dibujos, escribir y subrayar, mover imagenes...” (Noda, 2009, p. 122).

Estas y otras muchas opiniones similares ponen de manifiesto las multiples

aplicaciones y ventajas que ofrecen las PDI en la actividad docente.

d) Principales ventajas vy aplicaciones de la PDI en el aula

Segun autores como Ruiz y Marmol (2006), Marqueés (2008a), Gallego,
Cacheiro y Dulac (2009), Fernandez, Hervas y Baena (2012), Ortiz (2012), Toledo y
Sanchez (2013), Coscollola y Marques (2013) o Gonzalez y Duran (2015), entre otros,

las principales ventajas y aplicaciones de las PDI en las aulas son las siguientes:
-Fomentan y favorecen la motivacion y la atenciéon del alumnado.
-Permiten la interaccion entre profesores, alumnos y recursos tecnologicos.
-Aumentan la eficiencia y la eficacia en los procesos de ensefianza-aprendizaje.
-Constituyen un recurso aplicable a todas las etapas educativas.
-Favorecen la flexibilidad y la creatividad en las clases.

-Permiten el acercamiento de las TIC a alumnos con Necesidades Educativas
Especiales (NEE), pudiendo ayudar a compensar problemas de visiéon (trabajando
con caracteres grandes), audicion (potenciando el aprendizaje visual y/o
consiguiendo buenos pardmetros de sonido), coordinacién psicomotriz
(interactuando con la pantalla sin necesidad de raton ni teclado), etc., asi como en

general a estudiantes con Necesidades Especificas de Apoyo Educativo (NEAE).

-Facilitan el tratamiento de la diversidad, al potenciar los aprendizajes visual,

cinestético o tactil, entre otros.
-Favorecen el trabajo cooperativo y colaborativo.
-Constituyen una tecnologia de uso sencillo y dindmico.

-Permiten al profesor concentrarse més en observar a sus alumnos y en atender

a sus preguntas, al no tener que estar pendiente de la pantalla del ordenador.

-Aumentan la participacion activa de los alumnos, a quienes les suele gustar

salir a presentar materiales y trabajos o participar en debates y coloquios.

-Favorecen la motivacién del docente, al proporcionarle multiples posibilidades

a nivel metodoldgico, de creacidon de contenidos, de disponibilidad de recursos, etc.
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-Permiten al profesor preparar clases mucho mas atractivas y documentadas,

asi como reutilizar y/o adaptar los contenidos de un curso al siguiente.
-Pueden configurarse en diferentes idiomas.
-Constituyen un recurso flexible y adaptable a diferentes estrategias docentes.

-Permiten a los estudiantes aprender con menor esfuerzo, al disponer de

mayores recursos y poder visualizar méas facilmente conceptos y procesos complejos.

-Favorecen que las clases resulten mucho més atractivas, generando debate e

interaccion y potenciando el desarrollo de las habilidades sociales.
-Transmiten interés por la innovacion y el desarrollo profesional.
-Constituyen un ahorro de tiempo en muchos aspectos.
-Su facilidad de uso mejora la preparacion del docente.
-Son limpias, inocuas y no generan residuos.
-Facilitan la presentacién y la exposicion de trabajos por parte de los alumnos.
-Facilitan al alumnado el seguimiento de las explicaciones y la toma de apuntes.

-Mejora el entusiasmo docente cuando observa actitudes y comportamientos

positivos de los estudiantes ante su uso.
-Promueven la innovaciéon dentro del aula.

-Aprovechan las multiples funcionalidades de las TIC: grabar y guardar
actividades y ejercicios, subrayar y resaltar los aspectos de interés sobre imégenes,
textos o videos, mostrar y editar los contenidos generados por los alumnos durante
las clases, utilizar la World Wide Web y todos sus recursos, manipular de manera
facil y rapida textos, imagenes, videos, favorecer los debates a través de videos,
crear y editar perfiles de usuario, importar y guardar documentos en multiples
formatos (PDF, PowerPoint o similar, BMP, JPG, GIF, HTML, etc.), corregir
ejercicios colectivamente, utilizar videoconferencias, guardar notas para su posterior
revision, utilizar todas las técnicas y recursos de presentacién, mandar correos
electrénicos, configurar las barras de herramientas, convertir la escritura manual en
texto digital, crear lecciones y contenidos digitales multimedia, utilizar galerias de

plantillas e imagenes integradas en la pizarra, editar y reproducir musica, etc.

Un estudio muy exhaustivo sobre las potencialidades y limitaciones de la PDI

en las aulas es el llevado a cabo por Gandol, Carrillo y Prats (2012), “Potencialidades
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y limitaciones de la Pizarra Digital Interactiva. Una revision critica de la literatura”,

en el cual se plasman numerosas ventajas del uso de la PDI en el aula, entre ellas:

-La PDI mejora las habilidades TIC de los alumnos gracias al tamafio de la
pantalla, que permite una mejor visibilidad del proceso (evitando disrupciones) y

reduce el tiempo dedicado a repetir explicaciones individuales (Smith et al., 2005).

-La PDI incrementa la retenciéon de los contenidos, asi como la puntuacién en

las evaluaciones (BECTA, 2007; O’Hanlon, 2007; Wall et al., 2005).

-Para muchos alumnos, la diversion percibida con el uso de la PDI potencia su
aprendizaje, sobre todo en matemaéticas y en ciencias, aumentando su compromiso y

mejorando su rendimiento académico (O’Hanlon, 2007; Wall et al., 2005).

-La principal ventaja de la PDI es que resulta muy motivadora para los
alumnos, ya que las lecciones son mas divertidas e interesantes, mejorando asi la

atencion y el comportamiento (Smith et al., 2005; Wall et al., 2005; y otros).

-Los alumnos que normalmente reaccionan mal ante las actividades de clase se

vuelven mas activos (Vincent, 2007; Wall et al., 2005; Wood y Ashfield, 2008).

-Cuando los profesores adquieren las habilidades suficientes en el uso de la

PDI, pueden potenciar la interactividad y usar multitud de recursos (BECTA, 2007).

-La PDI ayuda a facilitar la atencion a alumnos con necesidades educativas

especiales y mejora la atencion a la diversidad (BECTA, 2007; O’Hanlon, 2007).

-La PDI permite utilizar una amplia gama de estilos de ensenanza-aprendizaje,
permitiendo a los profesores adaptar los recursos en funcion de las necesidades del

alumnado (Slay et al., 2008; Wall et al., 2005; Wood y Ashfield, 2008).

-Los docentes que usan habitualmente la PDI en sus clases son, en lineas

generales, mejor valorados por los alumnos (Slay et al., 2008).

-El buen uso de la PDI permite adaptar los métodos de ensefianza a las

necesidades educativas individuales de los alumnos (Lewin et al., 2009).
-La PDI mejora la capacidad de abstracciéon del alumno (Hwang et al., 2009).

-La PDI es un elemento motivador para los alumnos que logra incluso captar el

interés de aquellos menos participativos (Somyurek et al., 2009; Vincent, 2007).

Por otra parte, Coscollola y Marques (2013, p. 95), plasman multitud de
afirmaciones de diferentes autores relevantes en el &mbito anglosajon que destacan

las numerosas ventajas que proporcionan las PDI para profesorado y alumnado:
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-Permiten al docente presentar eficazmente recursos TIC (Walker, 2003).

-Incrementan la interactividad entre profesores y alumnos, y aumentan el

compromiso, la motivacion y el disfrute del alumnado (Hall y Higgins, 2005, p. 103).

-Contribuyen a que los estudiantes valoren mejor la variedad de recursos a los

que se puede acceder (Hall y Higgins, 2005, p. 106).

-Permiten una aproximacion maés flexible y colaborativa entre profesores y

estudiantes (Hall y Higgins, 2005, p. 112).

-Permiten a los alumnos compartir, evaluar y desarrollar ideas y favorecen la

participacion social y cognitiva (Hennessy, Deaney, Ruthven y Winterbottom, 2007).
-Mejoran el aprendizaje y la ensefianza (Torff y Tirotta, 2010, p. 382).
-Favorecen la motivacion del profesorado (Torff y Tirotta, 2010, p. 383).

e) Influencia de la PDI en la motivacién del estudiante

-Ya en el ano 2002, Beeland afirmaba como consecuencia de la realizacién de
un estudio experimental, que la PDI puede utilizarse en el aula para aumentar el
compromiso del alumnado durante el proceso de aprendizaje: “The results of this
study indicate that interactive whiteboards can be used in the classroom to increase

student engagement during the learning process” (p. 6).

-En 2003, Marques y Casals senalaban como uno de los aspectos mas valorados
de las PDI por los docentes el hecho de que “los estudiantes, en general, estdn mas
atentos, motivados e interesados” (p. 6), tras los primeros resultados de un estudio
llevado a cabo por el grupo de investigacion DIM-UAB (DidActica y Multimedia) a
mas de cincuenta centros (la mayoria espanoles) para analizar las ventajas de la
aplicacion de la PDI en las aulas, y a partir de las respuestas que 23 de esos centros
(que disponian de 46 PDI y méas de 110 profesores usuarios) proporcionaron a un

cuestionario que se les envid entre mayo y junio del 2002.

-Pradas (2005), en un estudio en el que plantea propuestas practicas para el uso
de la PDI a través del denominado “Modelo CAIT”, sefiala como una de las
caracteristicas mas destacables de la PDI desde el punto de vista pedagogico que
“aumenta la motivacion, cuestion muy clara para los alumnos que se sienten muy

comodos en un entorno que les permite utilizar este tipo de medios” (p. 16).

-El Informe Final del “Iberian Research Project 2005-Madrid” (Gallego y Dulac,
2006), estudio de investigacion acerca del uso de la PDI “Smart Board” en las aulas

de 9 centros educativos de Madrid, obtuvo unos resultados que valoraron en unos
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niveles altisimos la influencia de la utilizacién de la PDI en el aumento de la

motivacion de alumnos y profesores (ver Figura 7, pagina 35).

-El estudio de investigacion llevado a cabo por Dulac (2006) en 47 centros
educativos obtuvo resultados muy concluyentes sobre la influencia positiva del uso
de la PDI en el aumento de la motivacién del alumnado, como queda reflejado en la
Figura 45, asi como en la afirmacién siguiente: “La mayor motivacion de profesores
y alumnos usuarios de la Pizarra Digital lleva consigo una mejora de la autoestima y

una participacion maés activa en la dindmica de la clase” (p. 21).

O Mucho
B Bastante
B No

Figura 45. ¢En qué medida aumenta la motivacion del profesor/alumno usuario de Pizarra

Digital? (Dulac, 2006, p. 18)

-La empresa SMART Technologies, conocida sobre todo por haber desarrollado
la PDI “Smart Board”, l6gicamente apoya las ventajas del uso de las PDI en las aulas,
y haciéndose eco de diferentes estudios y observaciones en Australia, Reino Unido y
Estados Unidos, sefiala su efecto positivo sobre el compromiso y la motivacién del
alumnado: “(...) including the positive effect interactive whiteboards have on student
engagement, motivation, the ability to accommodate a variety of learning styles
(including special needs students) and the capacity to enhance student

understanding and review processes” (SMART Technologies Inc., 2006, p. 12).

-Segtn el informe “La pizarra interactiva como recurso del aula” de Red.es
(MITYC, 2006), “la ensefianza con el uso de la pizarra [digital interactiva] supone
para el alumno un aumento de la motivacion y un facilitador de la comprension de

conceptos complejos” (p. 25).

-Para Marques y Grupo DIM (2006, citado por Gonzalez y Duran, 2015):
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Los alumnos estan mas atentos, motivados e interesados por las
asignaturas incluso en aquellos entornos en los que les resulta dificil
mantener la disciplina. Los estudiantes se sienten como en casa, ante el
mundo audiovisual del televisor, concentrados con sus videojuegos o
navegando ladicamente por Internet. (...). Pueden realizar unos aprendizajes
mas significativos. (p. 3).

-Armstrong, Barnes, Sutherland, Curran, Mills y Thompson (2005) llevaron a
cabo un proyecto de investigacion acerca del uso de la PDI en las aulas, y
concluyeron que el papel del docente, y particularmente su formacion, resultan
vitales para poder aprovechar las potencialidades de la herramienta, sefialando que
utilizar la PDI en las aulas no se trata solamente de instalarla con su software, sino
que los docentes son esenciales como mediadores en el proceso: “...the introduction
of IWBs into the classroom involves much more than the installation of the board

and software. Teachers are critical agents in mediating the software...” (p. 466).

-Garcia, Sordo e England (2008), sefialan como uno de los grandes beneficios
que aporta el uso de la PDI en la docencia que “aumenta la motivacion” (p. 199), asi
como que “el uso de recursos variados (paginas web, aplicaciones educativas,
dibujos, graficos, videos, etc.) convierte a las clases en més atractivas y més cercanas

al entorno multimedia en el que se desenvuelven los nifios” (p. 199).

-Los resultados de las investigaciones llevadas a cabo por Gallego, Cacheiro y
Dulac (2009) también reflejan la gran vinculacion entre el uso de la PDI en las aulas

y la motivacion, como puede comprobarse en las Figuras 46 y 47 siguientes.
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MOTIVACION DEL ALUMNO

S 16 as son

a 600 sesiones evaluadas.

profesores y corresponden

|l Motivacion de los alumnos |

Figura 46. Motivacion del alumno. (Gallego, Cacheiro y Dulac, 2009, p. 137)

MOTIVACION DEL PROFESOR

I De un total de 600 respuestas 450 obtienen
una calificacion sobresaliente de 9 6 10.
|l Motivacion del profesor l

250

2001]

Figura 47. Motivacién del profesor. (Gallego, Cacheiro y Dulac, 2009, p. 136)

-Morgan (2010) senala que la PDI parece estar generando grandes cantidades
de entusiasmo entre los educadores, asi como que parece que motiva e involucra a
los estudiantes, componentes esenciales de la ensenanza y el aprendizaje: “The

interactive whiteboard seems to be generating a great deal of enthusiasm among
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educators, and for good reason. It appears to motivate and engage students, and

these are vital components of teaching and learning” (p. 5).

-Arrufat y Gamiz (2011) también coinciden en que el aumento de la motivaciéon
es una de las caracteristicas mas destacables de la PDI, tanto valiéndose de las
opiniones de diversos autores como Pradas (2005) o Garcia Bermejo, Sordo e
England (2008), como a partir de sus propias experiencias e investigaciones en
varias asignaturas de la Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de
Granada, resaltando entre otras cuestiones que con la PDI “se ponen a disposicion
de cualquiera que pretenda usarlas un abanico de posibilidades tan amplio como el
que nos proporcionan las propias metodologias innovadoras centradas en el

estudiante (método de proyectos, aprendizaje basado en problemas...)” (p. 21).
-Seglin manifiesta Ortiz (2012):

Entre las ventajas aludidas por la generalidad del profesorado podemos
destacar la capacidad de la PDI para potenciar la creatividad e imaginacion
tanto de estudiantes como de profesores, asi como su motivacion e interés, lo
que crea en los estudiantes, ademas, una actitud mas participativa y
fomenta, por tanto, el aprendizaje autonomo y reflexivo. (p. 89).

-Fernandez, Hervas y Baena (2012), en su estudio de investigacion para analizar
las actitudes y opiniones de alumnos y profesores que provoca la incorporacion de la
PDI en las aulas, obtuvieron unos resultados muy concluyentes (ver Figuras 48 y 49
siguientes): entre los alumnos, el 82,6% consider6 que la PDI mejora la propia
motivacion, llegando a manifestar una mejor concentracion durante las clases el
65,6%, una mejora de la atencion el 88,5% y una mayor facilidad para participar el
74,1%. Ademas, en un 94,7% el alumnado consider6 que la pizarra hace el
aprendizaje més interesante y emocionante y en un 90% dijeron estar, en general,
maéas motivados durante la leccion; y entre los profesores, el 91,6% consideré que con
la PDI se favorecen los procesos de motivacion, a nivel de mejora del interés del
alumnado (93,1%), de los procesos atencionales (87,8%) y de la interacciéon y la

participacion de los estudiantes (93,8%).

Pagina 155



TRABAJO FIN DE MASTER Miguel Jorge Palma Rodriguez

Actitudes de los estudiantes relacionadas con temas de motivacion

Me concentro mejor cuando mi

profesor utiliza una PDI 65,6 %
Puede participar mas en las clases
cuando mi profesor utiliza una PDI

74,1%

LaPDI hace el aprendizaje mas

interesante y emocionante 94 6%
Es mas facil mantener mi atencion
cuandola PDI se utiliza durante la...

El uso de una PDI hace que esté mads
maotivadodurante la leccion

90 %

0 20 40 60 30 100

B Acuerdo NS/NC  H Desacuerdo

Figura 48. Actitudes de los estudiantes relacionadas con temas de motivacion.
(Fernandez, Hervas y Baena, 2012, p. 23)

Actitudes de los profesores en cuanto a temas de motivacion
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Figura 49. Actitudes de profesores en cuanto a temas de motivacion. (Fernandez, Hervas
y Baena, 2012, p. 25)
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-En su estudio anterior, Fernandez, Hervas y Baena (2012) concluyen:

Los resultados obtenidos nos revelan que el uso de la PDI mejora los
aspectos organizativos, en cuanto a optimizacion de la estructuracion
temporal de las sesiones y el procesamiento de la informacion, favoreciendo
la atencion y motivacién del alumnado, facilitando la exposicion de mayor
cantidad de informacién, de diferentes fuentes y, no siendo un recurso de
dificil implantacion y uso, una vez recibida la formacién necesaria. (p. 19).

-No obstante, el estudio acerca de las potencialidades y limitaciones del uso de
la PDI en las aulas que llevan a cabo Gandol, Carrillo y Prats (2012), no ofrece unas
conclusiones tan rotundas acerca de la relaciéon directa entre el uso de la PDI y el
aumento de la motivacion del alumnado, afirmando en ese sentido lo siguiente:

La PDI es un tipo de estimulo al que los alumnos responden, pero no
hay consenso sobre si esta motivacién es inherente a la propia novedad, a
esta tecnologia, a la afinidad del alumnado por tecnologia en general o bien a
las dinamicas de ensefianza-aprendizaje que el profesor es capaz de
desarrollar con ella, como tampoco lo hay sobre si la motivaciéon perdura o
no en el tiempo. (p. 181).

Ademas, se sefiala la necesidad de que la implantacion de las PDI en las aulas
esté respaldada a nivel nacional mediante una coordinacion adecuada de los
diferentes agentes educativos, de manera que se planteen estrategias de centro
consensuadas que permitan disponer de los recursos econémicos necesarios para la
adquisicion y el mantenimiento de las PDI y la formacion del profesorado la cual

consideran fundamental para poder aprovechar el potencial de la PDI.

Asimismo, los autores concluyen que existe ain una falta de investigaciones

rigurosas que avalen las potencialidades y limitaciones del uso de la PDI en las aulas.

-Toledo y Sanchez (2013) afirman que la PDI en las aulas “permite una
progresiva innovacién en las practicas docentes, una mejora en la motivacion y
atencion de los estudiantes, y la disponibilidad de nuevas herramientas para atender

a la diversidad de los estudiantes (...)” (p. 23).

-Por ultimo, Coscollola y Marques (2013), en un estudio de experimentacion e
investigacion colaborativa (para Investigacion Mimio Interactive Espafia 2008-
2009) que buscaba impulsar la integracion de las TIC en las aulas a partir de la PDI,
en el que participaron 13 centros de Primaria y 12 de Secundaria de Espafia durante
un curso académico, sehalaron que mas del 80% del profesorado encuestado a
través de un cuestionario de valoracion (de un total de 204 docentes), manifest6 que
el uso de la PDI “potencia la motivacion y la atencion del alumnado, facilita la
comprension y permite usar en el aula nuevos recursos educativos” (p. 102); y un

63% de los profesores que cumplimentaron el cuestionario considerd (acerca de la
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influencia de la PDI sobre ellos mismos) que “el desarrollo de actividades con la pdi

aumenta su motivacion, su satisfaccion y su autoestima profesional” (p. 102).

f) Influencia de la PDI en la motivacién en las matematicas

-Miller, Glover y Averis (2004) dan por hecho que la PDI proporciona grandes
beneficios para motivar a los alumnos de todas las edades, aunque remarcan la
importancia de la actitud pedagogica y de la calidad de la ensenanza del profesorado
para poder garantizar que se produzcan mejoras: “Whilst it would be easy to claim
great advantages for the IAW in motivating pupils at all ages it is evident that it is

the pedagogical stance and the quality of the teaching that ensures progress” (p. 8).

Ademas, afirman que el comentario de una alumna después de resolver una
ecuacion de tres formas distintas con la PDI, resume perfectamente el impacto a
nivel motivacional de la PDI en Matematicas: “Perhaps one comment from a pupil
sums up the motivational impact of the IAW. After a lesson in which the stages of
equation solving were developed in three different ways, one girl said ‘Oh, my God, it

is so easy when you put it like that — and I won’t forget again’...” (p. 8).

-En otro de sus estudios de investigacion sobre el uso de la PDI en Mateméticas,
Miller, Glover y Averis (2015) hacen hincapié en el entusiasmo que mostraron los
profesores al final de la experiencia, remarcando que su manera de ensenar habia
cambiado desde la introduccién de la PDI, y en el caso de los mas inexpertos,
consideraron incluso que la PDI marcaria su modo de ensenar: “All the experienced
users were enthusiastic about the technology and argued that the nature of their
teaching had changed since the introduction of IAW technology. All of the novice
group also considered that the IAW would impact on their teaching style” (p. 5).

-Para Gomez (2005, p. 372):

La necesidad de utilizar la tecnologia como nuevo agente didactico y (...) de
disenar actividades que aprovechen las potencialidades de la tecnologia
pueden convertirse en la oportunidad para que el profesor viva el tipo de
experiencias que se requieren dentro del proceso de cambio. El profesor, al
enfrentarse a estas nuevas situaciones, puede construir una nueva vision del
contenido matematico, del proceso de ensefianza y aprendizaje y del papel

que cada uno de ellos puede jugar en la construcciéon del conocimiento.
-Noda (2009), en un trabajo orientado a motivar en el manejo y utilizacién
practica de la PDI en las aulas de Matematicas, afirma que “la ampliacion de
recursos dentro del aula es primordial para la mejora de la motivacién del alumnado
(...). Todo ello requiere de los docentes, su actualizaciéon constante y la adquisicion

permanente de conocimientos sobre la aplicacién de las nuevas tecnologias” (p. 121).
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Asimismo, en su estudio afirma lo siguiente: “(...) el uso de las PDI es comodo,
atil y eficaz. Se pueden realizar actividades de mayor potencialidad didactica y lograr

una mayor motivacion y participacion del alumnado” (Noda, 2009, p. 126).

-Por su parte, Farias y Pérez (2010) también sefialan el potencial motivador de
la PDI en la ensefianza de las matematicas, pero remarcan la importancia del papel
del docente: “Para motivar, el profesor debe mantener un estado de comunicacion
con el alumnado brindandole un cierto grado de confianza para que este se sienta en

libertad de participar abiertamente a la hora de impartir su hora de clase” (p. 39).

g) Influencia de la PDI en el aprendizaje del alumnado

-El estudio de investigacién de Gallego y Dulac (2006) arrojo unos resultados

muy positivos (ver Figura 50 siguiente).

‘ @ Mejora el aprendizaje

200
180 ;
160
140
120 ;
100 ;

Valoracion media 8,3

Figura 50. Mejora del aprendizaje. (Gallego y Dulac, 2006, p. 27)

-La investigacion experimental de Dulac (2006) evidencié la influencia

positiva del uso de la PDI en el aprendizaje (ver Figuras 51y 52).
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Nivel educativo y valoraciéon en % de la mejora del aprendizaje
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Figura 51. Nivel educativo y valoracion en % de la mejora del aprendizaje. (Dulac,
2006, p. 13)
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Figura 52. Mejora del aprendizaje en %. (Dulac, 2006, p. 12)
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-Farias y Pérez (2010) vinculan la mejora de los aprendizajes de los alumnos en
la disciplina de Matematicas con la adecuada actitud del docente: “Si se quiere lograr
un aprendizaje significativo en los estudiantes en el area de matematica, el profesor
debe asumir una actitud que demuestre que no so6lo desea compartir sus

conocimientos sino que también disfruta con ello” (p. 39).

-Liang, Huang y Tsai (2012), en un estudio de investigacién en el cual
analizan la influencia de cuatro factores relacionados con las mejoras que puede
aportar la PDI en los procesos de ensefianza y aprendizaje, examinando la clase de
un docente con 29 estudiantes, senalan que el docente pudo integrar mediante la
PDI abundantes contenidos multimedia e interactivos en las actividades de
aprendizaje, lo cual entre otras cuestiones le permiti6 ganar en confianza y disponer
de mas tiempo para guiar el aprendizaje de los estudiantes: “...the teacher integrated
abundant multimedia and interactive design in learning activities, which improved
the presentation quality and quantity in teaching and enabled the teacher to be more

confident and have more time to guide the students’ learning” (p. 365).

-Fernandez, Hervas y Baena (2012) obtuvieron resultados muy concluyentes
sobre la percepcion por parte de alumnos y profesores de la influencia del uso

adecuado de la PDI en los procesos de ensefianza y aprendizaje del alumnado:

* Lainmensa mayoria del alumnado consider6 que la PDI favorece los procesos de

ensefianza y aprendizaje (ver Figuras 53 y 55).

» La gran mayoria de los docentes valoré que el uso de la PDI facilita los procesos
de ensenanza (Figura 54) en aspectos como la reducciéon del tiempo dedicado a
escribir en la pizarra (79,3%), la posibilidad de acceder a diferentes fuentes y
mostrarlas (97%) o como complemento para apoyar la ensefanza (98,5%);
asimismo, el 72% consider6 que la utilizacion de la PDI en el aula influye

positivamente en los procesos de ensefianza y aprendizaje (Figura 56).
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Actitudes de los estudiantes relacionadas con los aspectos del aprendizaje

Los dibujos, esquemas, etc., que el
profesor realiza en la PDIson mas

faciles de ver (entender) 88 5%

En ocasiones |las deficiencizs de la
pantallade la PDly la luz solar en las
aulas dificultan ver las cosas en la PDI

Lainstalacién y calibrado de la PDI
causa una pérdida de tiempo

0] 20 40 60 80 100

H Acuerdo NS/NC ™ Desacuerdo

Figura 53. Actitudes de los estudiantes relacionadas con los aspectos del
aprendizaje. (Fernandez, Hervas y Baena, 2012, p. 23)

Actitudes de los profesores en términos de ensefianza
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mastiempo en la preparacion de la leccion

|

69,2%
£l uso de la PDI hace que sea mas facilllegara | 0,8%
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Figura 54. Actitudes de los profesores en términos de ensefianza. (Fernandez,
Hervas y Baena, 2012, p. 25)
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Influenciadel uso de la PDI en los
procesos E-Asegun el alumnado

28%

HPDI mejoraE-A

< PDIno mejora E-A

Figura 55. Influencia del uso de la PDI en los procesos de E-A segtin el
alumnado. (Fernandez, Hervas y Baena, 2012, p. 22)

Influencia del uso de la PDI en los procesos de E-A segtn el profesorado

H PDI mejora E-A

« PDI no mejora E-A

72%

Figura 56. Influencia del uso de la PDI en los procesos de E-A segun el
profesorado. (Fernandez, Hervas y Baena, 2012, p. 22)

-Coscollola y Marques (2013), por su parte, obtuvieron los siguientes resultados

en su estudio de investigacion sobre el uso de la PDI en las aulas:

* Un 70% del profesorado consider6 que se habia mejorado el aprendizaje del
alumnado, aunque so6lo el 32% creia que esa mejora incidiria en las calificaciones

académicas de sus alumnos.
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* Segun el profesorado, esta realidad también fue destacada por los alumnos, ya
que pese a que a la mayoria del alumnado le gust6 realizar actividades con la

PDI, solo el 47% manifesto creer que aprende méas con ella durante las clases.

En cuanto a los estudios relacionados directamente con la mejora de los

procesos de ensefianza y aprendizaje en las matemaéticas, se destacan estos:

-Miller, Glover y Averis (2004) senalan que la posibilidad de poder repasar los
conceptos y ejemplos anteriores mediante el uso de la PDI les permiti6 apoyar la
comprension por parte del alumnado: “...the opportunity to revisit earlier concepts
and examples allowed them to underpin understanding” (p. 7). Aunque en el
siguiente parrafo reflejan mejor algunas de las posibilidades y potencialidades que
otorga la PDI como medio para mejorar la comprension y los logros del alumnado:

A particular motivational gain highlighted by teacher interview and lesson
observation concerned the impact of visual recall from lesson to lesson (...),

often stimulated through IAW specific software as a means of sustaining
pupil understanding and achievement. (p. 7-8).

-Para Garcia y Romero (2009), tras la utilizacion de algunas TIC que
perfectamente podrian implementarse con la PDI, se constat6é un avance destacado
por parte de la mayoria del alumnado en varias competencias matematicas:

Representar, Uso de Herramientas, Comunicar y Competencia Numérica.

-Por ultimo, Hernandez y Medina (2012), en un estudio llevado a cabo en un
centro de Secundaria acerca del uso en matemaéticas del programa Geogebra y las
TIC en general a través de la PDI, observan que dichas herramientas han facilitado
la comprension de los contenidos por parte de los alumnos por diversas razones:
facilitan la experimentacion y la investigaciéon, permiten una mejor visualizacion,
centran mejor la atencion del alumno y le obligan a saber lo que esta haciendo, etc.

Ademas, concluyen que la PDI mejora la atencion a la diversidad del alumnado.
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8.2.-Estudio de Campo

En este apartado se incluyen la mayor parte de preguntas, cuestionarios, tablas,
figuras y diagramas correspondientes al estudio de campo del apartado 3 de este
documento. Las limitaciones de extension del presente trabajo han obligado a incluir
gran parte del material en esta seccion, dificultando notablemente el adecuado
seguimiento de los contenidos. No obstante, para facilitar la tarea a los potenciales
lectores, se han hecho referencias desde el apartado 3 del presente documento a las

paginas de los contenidos (preguntas, figuras, cuestionarios, etc.) aqui incluidas.
8.2.1.-Entrevistas a los profesores

Las preguntas planteadas a los cuatro docentes entrevistados fueron estas:

A) Preguntas planteadas a los docentes

1) ¢Utilizas la PDI en tus clases?

2) ¢Qué te parece la PDI como recurso didactico y cuéles consideras que son sus

principales potencialidades/ventajas y limitaciones/desventajas?

3) De 0 a 10, ¢como valorarias tu formacion, conocimientos y manejo y acerca

de las posibilidades que ofrece el uso de la PDI en el aula? ¢Y de las TIC?

4) ¢Has recibido alguna formacién acerca del uso de la PDI? En caso afirmativo,

écrees que es suficiente para su uso adecuado durante tus clases?

5) ¢Crees que la utilizacion de la PDI en clase favorece la comprension y el

aprendizaje de los contenidos de tu asignatura por parte de los alumnos?

6) cCrees que la PDI es una herramienta que favorece en general la

participacion, la motivacion y el interés del alumnado durante las clases?

7) ¢Recomendarias el uso de la PDI para las asignaturas de matematicas, y en

concreto, para Matematicas I de 1° de Bachillerato de Ciencias?
8) En caso de no haber PDI en tu aula, ¢te gustaria disponer de ella?
9) En caso de respuesta negativa a la anterior pregunta, é¢cuéles son las razones?

10) De 0 a 10, équé puntuacion otorgarias a la PDI?
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B) Desarrollo de las entrevistas a los docentes

1.-Entrevista N© 1

Se trata de un profesor de Matemaéticas de 3° y 4° de ESO y de 1° y 2° de
Bachillerato, muy querido y respetado en el centro y al que avalan tanto sus més de
veinte afnos de experiencia como especialmente los excelentes resultados de sus
alumnos, sobre todo en los niveles superiores (sus alumnos de Matematicas II
obtienen unos resultados que se sitian afo tras afio entre los tres mejores de la
provincia de Granada en las pruebas de Selectividad). Ademas, es un docente que
imparte un nivel muy alto en sus asignaturas, demuestra un gran dominio de la
materia en todos los niveles, es muy dindmico y se implica y esfuerza para que sus
clases sean participativas.

Su metodologia es tradicional y se basa en la explicacion en una pizarra de tiza
de los conceptos fundamentales de los temas y, sobre todo, en la realizacion
constante de ejercicios y problemas, tanto explicados por él en la pizarra, como
resueltos por los alumnos (en la pizarra, en los pupitres o como tareas para casa).

En los cursos superiores, maneja una tableta digital mediante la cual utiliza
diferentes herramientas de software (Idoceo 4, Google Classroom, Blink, Alexia, etc.)

que le permiten llevar el control del curso y de la clase e interactuar con los alumnos.

Demuestra un muy buen manejo y conocimiento de las TIC en general.

No, no puedo utilizarla porque mi aula no dispone de PDI.

Me parece un recurso interesante y que en general les gusta a los
alumnos, pero creo que es mas util en unas asignaturas que en
otras y en unos niveles que en otros.

Por ejemplo, lo veo mas 1til en asignaturas como Lengua,
Biologia, Geografia o Inglés que en Matematicas, y dentro de las
Matematicas, mejor en ESO que en Bachillerato, por el tipo de
alumnado, por la dificultad y por las exigencias de resultados.

Las principales potencialidades o ventajas:
-Permite presentar los contenidos de una manera atractiva.
-A los alumnos les gusta bastante en general.

-Lo que se escribe se ve mejor que en la pizarra de tiza y se
facilita la toma de apuntes por los alumnos, sobre todo los que se
sientan mas atras en clase y los que no ven bien.

Pégina 166



TRABAJO FIN DE MASTER Miguel Jorge Palma Rodriguez

-Permite hacer mas cosas en las clases, si la sabes utilizar.
-Facilita la correccion y el guardado de ejercicios en clase.
Las principales limitaciones:

-Son muy caras.

-Para las asignaturas de matematicas de los cursos superiores no
les veo mucho sentido, porque lo mas importante es que los
alumnos hagan muchos ejercicios y saquen buenos resultados.

-No se escribe igual de rapido que en la pizarra normal salvo que
tengas un manejo excepcional, y aln asi suelen surgir problemas
de calibracion, conexiones, ajustes, programas, proyector, etc.

-Ralentiza un ritmo alto de exposicion en clase, salvo que tengas
un dominio enorme de la escritura sobre ella.

-Surgen problemas para calibrarla muchas veces y hay que estar
llamando al técnico para que la ajuste bien; a veces la conexién a
Internet no va todo lo rdpida que deberia o se pierde.

-Al final termina usandose muchas veces para explicar las clases
mediante diapositivas y para ponerles videos a los alumnos.

5en PDI /8 en TIC

No, tengo nociones bésicas sobre los aspectos que mas se usan.

No la veo en principio demasiado complicada de manejar,
comparativamente con otros dispositivos que utilizo
continuamente, aunque si quieres hacer cosas muy complejas...

De todas formas, por lo que dicen los que mas la usan, hay mucha
informacion disponible en Internet.

Depende, pero creo que en general no tiene por qué si sabes
explicar los contenidos bien, resuelves ejercicios y problemas,
sacas a alumnos a la pizarra, estas encima de ellos para ver que se
van enterando, resuelves sus dudas, etc. Ademas, si los resultados
de los alumnos son excelentes es porque asimilan bien los
contenidos, luego tampoco es imprescindible utilizar la PDI para
que su comprension y su aprendizaje sea bueno.

Y como dije antes, depende también mucho de los niveles. Para
los cursos de ESO, y especialmente los primeros, puede ayudarles
a estar mas atentos y motivados, y por tanto, a aprender mejor.

Pero en los cursos superiores normalmente ya no lo necesitan.
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Si, en general creo por lo que he visto y por lo que dicen muchos
compaieros que la PDI si hace que estén algo mas atentos y
motivados. Pero en mis clases, por ejemplo, el ritmo alto que
impongo hace que también estén atentos, y por lo general
también suelen estar motivados para sacar buenas notas y
estudiar lo que quieren, sobre todo en los cursos de Bachillerato.
Asi que depende también de como sea el profesor y de si es capaz
de engancharlos o no a sus clases, porque si no lo consigue
habitualmente, no creo que la PDI vaya a suponer una gran
diferencia.

Y como ya he dicho, depende mucho de los niveles. En los
primeros cursos de ESO, por ejemplo, poner alguna actividad
mas atractiva visualmente si puede hacer que estén mas atentos.
Aunque al final, los contenidos hay que darlos y lo mas
importante es que aprendan.

Y otro aspecto que no podemos olvidar es el tipo de alumnado.
En este centro, el alumnado en general tiene un comportamiento
adecuado. Quizas en grupos mas disruptivos o por ejemplo de
diversificacion curricular sea positivo utilizar contenidos
multimedia con la PDI para que estén mas interesados en las
clases.

Para las asignaturas de los 2 primeros cursos de ESO y en
Primaria, veo bien utilizar la PDI en matematicas; para 3°y 4° de
ESO, no lo veo mal; y para 1° y, sobre todo, 2° de Bachillerato, no
veo necesario utilizar la PDI, salvo a lo mejor en momentos
puntuales para hacer alguna actividad grupal u otra cosa. Pero en
20 de Bachillerato, los alumnos lo que quieren sobre todo es sacar
buenas notas en la asignatura y buenos resultados en Selectividad
que les permitan estudiar la carrera que han elegido o elegiran.

En 1° de Bachillerato quizas se le pueda sacar algo méas de partido
que en 2°, pero también son alumnos en general motivados con
los estudios y el ritmo y nivel es alto, asi que tampoco la veo
necesaria.

En los cursos de ESO no lo veria mal; en Bachillerato no.

Asi que tampoco es un recurso que me gustara especialmente
tener en el aula, porque ademas creo que puede ser mas util en
otras materias y niveles, y las PDI son muy caras.

Si diera clases de matematicas en Primaria quizés si la pediria,
sobre todo por la presentacion de los contenidos de una forma
maés atractiva visualmente y el hecho de que te puede ayudar a
tener al alumnado mas entretenido y asi poder manejarlo mejor.
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Como ya he comentado, en las matematicas de Bachillerato no es
necesario en lineas generales motivar al alumnado y hace falta
ademés imponer un ritmo alto a través de la resolucidon constante
de ejercicios y problemas, sobre todo en 2° por la Selectividad.

Por lo que no veo en esos casos qué puede aportar la PDI que sea
importante y no se pueda ensefiar en una pizarra de tiza.

Claro que existen muchos programas y aplicaciones interesantes
que te permite introducir la PDI, pero pienso que lo importante
es que adquieran una buena base de los conceptos matematicos
fundamentales que luego van a necesitar en la Universidad.

Y en 3° y 4° de ESO quizas se le podria sacar méas partido, pero
para hacer alguna actividad esporadicamente con la PDI no veo
justificada la inversion, y veo mejor que se instale en otras aulas.

6,5

Tabla 6. Respuestas docente entrevistado N°4. (Elaboracién propia)

2.-Entrevista N° 2

Se trata de una profesora de Matematicas de los niveles de 3° y 4° de ESO
especialmente apreciada por sus alumnos y alumnas del centro por su manera de
impartir las clases, que combina la explicacion magistral de contenidos y resolucion
de problemas en la pizarra (de tiza), con la utilizaciéon frecuente de numerosos y
variados recursos didacticos: juegos matematicos y juegos de cartas y de mesa;
presentacion de actividades y ejercicios con enunciados creativos; modelos 2D, 3D y
“Tangram” para las clases de geometria; actividades en grupo y uso de técnicas de
“role-playing”; excursiones al patio del colegio y a lugares cercanos para desarrollar
distintas actividades; competiciones y gymkhanas matematicas que cuentan para la
evaluacion continua; uso de aplicaciones de las redes sociales.

Ademas, colabora con el Departamento de Orientacion, tanto detectando
alumnos con Necesidades Educativas Especiales (NEE), como elaborando
adaptaciones curriculares (alumnado con déficit de atencion, dificultades de
aprendizaje, deficiencias visuales o auditivas, etc.) y contenidos para los alumnos/as
con altas capacidades.

Dado que en los niveles de ESO el alumnado no dispone de tabletas digitales, en
sus clases se sigue un libro de texto en formato fisico. La profesora dispone de una
tableta digital desde la cual maneja diferentes programas de software (Moodle,
Alexia, Idoceo 4, Blink, etc.), que le permiten gestionar y controlar el desarrollo de

las clases y del curso de los diferentes grupos, mostrarles contenidos, etc.
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Demuestra un excelente manejo y conocimiento de las TIC en general.

No, mi aula no dispone de PDI.

La PDI me parece un recurso genial y a los alumnos les encanta.
Ademas es muy sencilla de utilizar y te permite plantear las clases
de multiples formas y ofrecerles muchas posibilidades.

Las principales potencialidades o ventajas:

-Ofrece muchisimas posibilidades a todos los niveles: presentarles
los contenidos de una forma maéas visual y atractiva, utilizar
Internet, hacer ejercicios y corregirlos, exponer trabajos mediante
presentaciones, ponerles videos y contenidos multimedia sobre la
asignatura, analizar y comentar peliculas, plantear juegos, hacer
debates, ampliar las imagenes, subrayar y marcar aspectos
importantes, resaltar los datos importantes de un ejercicio, etc.

-Estas generaciones de alumnos estin acostumbradas a manejar
TIC (méviles, ordenadores, tabletas, etc.), por lo que todo lo que
tiene que ver con las nuevas tecnologias les suele encantar.

-Muchos alumnos traen sus teléfonos moviles a clase (aunque no se
les deja tenerlos encendidos para que no se distraigan), y se podrian
aprovechar las posibilidades de interactuar desde ellos que ofrece la
PDI (compartiendo y creando contenidos, participando en
actividades colaborativas, etc.), asi como desde cualquier otro
dispositivo mdvil personal que traigan al centro.

-Mayor visibilidad de los que se sientan detras y ademas td puedes
situarte en diferentes posiciones sin tener que darles la espalda
para escribir y asi estar mas pendiente de ellos, con lo que se
distraerdn menos y estaran mas atentos que cuando escribes en la
pizarra.

-También tiene ventajas para los alumnos con deficiencias
auditivas, visuales, de movilidad, etc.

-No te manchas la ropa con la tiza ni tienes que ponerte una bata
para dar las clases.

-Puedes utilizar todas las ventajas y posibilidades de Internet:
buscar informacion o problemas adicionales, plantear una Caza del
Tesoro, hacer un trabajo grupal mediante Wikispaces, etc.

-Permite interactuar continuamente con los alumnos y que
participen de una manera mas activa.

-Es general es facil de manejar.

-Te permite dibujar las figuras con precisién, evitando que el hecho
de dibujarlas a mano les pueda confundir en algunos casos.

-Etc.
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Las principales limitaciones:

-Como todo, hay que saber manejarla bien y tener una formaciéon
adecuada para sacarle todo el partido.

-Pueden surgir problemas técnicos, aunque normalmente se
solucionan de una manera rapida y sencilla.

-Y, por supuesto, demanda tener mucho tiempo para elaborar los
contenidos y preparar bien las clases. Pero yo ya suelo emplear ese
tiempo en utilizar recursos didacticos en mis clases, asi que me
encantaria hacerlo con una PDI.

-Es una tecnologia cara, desde luego, y con lo que te cuesta una PDI
puedes conseguir muchos recursos también muy utiles.

7 en PDI /8,5 en TIC

No, la formacién que tengo en el manejo de la PDI la he conseguido
yo misma buscando y mirando cursos y tutoriales disponibles en la
red, aunque logicamente necesitaria practicar mucho mas para
poder ir mejorando en sus posibilidades y usos.

Creo que ahora mismo me defenderia bastante bien.

Yo creo que si, porque si estdn mas atentos e interesados por lo que
explicas, siempre atenderan mas. Y si atienden maés, lo normal es
que se enteren y aprendan mas y saquen mejores notas.

Ademas, para algunos conceptos que les cuestan mas, puedes
conseguir explicarselo de varias formas y utilizando imagenes,
hacer que lo vean més grande, asi como que las figuras, los angulos,
etc., salgan bien dibujados y no se confundan porque hayas hecho
por ejemplo una linea que no esté recta o una circunferencia que no
esté bien dibujada (lo cual es muy normal dibujando a mano).

Desde luego que si, aunque depende mucho también de ti como
docente y que seas capaz de elaborar contenidos y hacer clases que
les llamen la atencion, les interesen y les motiven.

Porque no es sdlo encender la PDI y ya, como por arte de magia,
van a atender més y a aprendérselo todo. Tienes que ser td quien
sea capaz de captar su atencion y de hacer que se motiven.

Aunque claro que con la PDI tienes muchisimos mas recursos para
Ilamar su atencidn, sobre todo en los niveles mas bajos en los que se
distraen muy facilmente y mantener el control de la clase es vital.
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Ademas, los alumnos ven que son cosas que tienen que ver con lo
que a ellos les gusta (Internet, contenidos multimedia, juegos, etc.),
lo que hace que se interesen y atiendan maés.

Bueno, hay que tener en cuenta que es un recurso muy caro,
aunque en general si la recomendaria, sobre todo para los cursos de
Primaria y los dos primeros de ESO.

En 1° de Bachillerato también pueden hacerse cosas muy
interesantes, pero la veo menos necesaria, sin duda.

Por supuesto, sera tutil siempre que se utilice bien y se elaboren
contenidos que permitan que los alumnos aprendan, y no para
pasarles diapositivas o entretenerlos viendo una pelicula.

Si, me gustaria, aunque tampoco es una cosa que me quite el suefio.

El centro se esta volcando con las TIC en los tltimos afios y el aula
donde doy mis clases puede que sea una de las proximas en contar
con una PDI, aunque me va bien con lo que dispongo hasta ahora.

8,5

Tabla 7. Respuestas docente entrevistado N°2. (Elaboracion propia)

3.-Entrevista N° 3

Se trata de un docente de Fisica y Quimica de los niveles de 2°, 3° y 4°ESO y de
1° de Bachillerato, que imparte un nivel muy alto en todos sus grupos.

Utiliza una metodologia muy variada que se basa en explicaciones magistrales
en una PDI (que complementa con una pizarra de tiza adyacente) y exposicion de los
temas mediante transparencias con texto, imagenes y videos, actividades
colaborativas, realizacién y correcciéon rapida de ejercicios, etc., uso de otros
recursos didacticos muy variados (materiales impresos, recursos tridimensionales,
materiales elaborados por él mismo o por los propios alumnos, etc.), experimentos
de quimica en el laboratorio, etc.

Maneja para llevar la gestion y el control de las clases y de los cursos recursos
como Moodle, Google Classroom, Idoceo 4, Blink, Alexia, Séneca, etc.

Muy alto manejo y conocimiento de las herramientas TIC en general.
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Si, mi aula dispone de PDI y la utilizo constantemente.

Me parece un recurso extraordinario que te permite tener muchas
posibilidades de enfocar los contenidos y las clases y que suele tener
ademéas mucha aceptacion entre el alumnado.

A mi particularmente me encanta porque intento siempre plantear
clases que sean entretenidas, participativas y que motiven a los
alumnos. Y la PDI te abre muchas posibilidades para conseguirlo.

Ademas, me gusta obligar a los alumnos y alumnas a pensar, y con
la PDI puedo elaborar actividades y problemas creativos con los que
poder interactuar con ellos y que no se limiten a estar sentados
atendiendo a lo que explica el profesor sin enterarse de nada.

Las principales potencialidades o ventajas:
-Permite plantear las clases de muchisimas formas.

-Ofrece muchas posibilidades de elaboracién y presentacion de los
contenidos, asi como todo lo relacionado con Internet.

-Se utilizan TIC constantemente, y a ellos todo lo que tenga que ver
con las TIC les encanta.

-Puedo guardar y corregir las actividades que los alumnos vayan
haciendo sobre la marcha.

-Se ven mejor las explicaciones que en la pizarra de tiza, en la que a
veces cuando escribo no lo ven bien los alumnos que se sientan
detras. Para los alumnos con alguna deficiencia visual o auditiva te
ayuda a que puedan seguir mejor las explicaciones, y también
tienes mas recursos para favorecer la concentracion de los alumnos
con trastornos por déficit de atencion e hiperactividad (TDAH).

-No te manchas como con la tiza.

-Se motivan y atienden maés en general, aunque también los hay que
se siguen distrayendo cuando la usas.

-Te ahorra tiempo de corregir ejercicios (tareas de clase y de casay
pruebas semanales).

-No es muy complicado manejarla en lineas generales, aunque
también dependera de lo que quieras hacer.

-Para dibujar figuras es mucho mejor, porque légicamente salen
perfectas, las puedes ampliar o reducir, cambiarlas de posicién,
girarlas, senalar sobre ellas lo que quieras resaltar, etc.

Las principales limitaciones:

-Coste elevado, que impide que el centro pueda disponer de mas y
se tengan que ir introduciendo poco a poco.

-Lleva su tiempo aprender a manejarla.
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-La calibracion del puntero infrarrojo a veces cuesta y se desajusta,
y en problemas puramente técnicos en general puedes perder
bastante tiempo si no eres muy habilidoso.

-Te quita mucho tiempo preparar bien los contenidos, aunque en
lineas generales como profesor ya tienes que echar muchas horas.

7 en PDI /8 en TIC

Si, hice un curso formativo, aunque la mayoria de las cosas que sé
las he aprendido por mi mismo, “trasteando” y probando, y
también mirando tutoriales en Internet y hablando con otros
companeros.

De momento creo que con lo que he aprendido es mas que
suficiente para ir dando las clases, aunque como se suele decir, “el
saber no ocupa lugar”, y desde luego que querria seguir
aprendiendo mas cosas. Lo bueno también es que las clases te van
sirviendo para comprobar si pueden funcionar las cosas que vas
aprendiendo nuevas, porque lo puedes ir experimentando in situ.

Bueno, lo que si creo es que les gusta mas en general como se dan
las clases y que consigues que presten mas atencion. Y eso les ayuda
un poco a enterarse mejor. O sea que si, en cierto sentido puede
decirse que te ayuda a que mejoren un poco su aprendizaje.

Aunque luego a la hora de hacer los examenes, suele suspender una
cifra muy parecida y tampoco se aprecian grandes diferencias en las
calificaciones o el rendimiento en general, al menos yo.

De todas formas, llevo atin poco tiempo utilizandola en clase como
para tener una opinion muy clara acerca de la influencia de la PDI
en el aprendizaje y en el rendimiento académico del alumnado.

Si, creo que cualquier actividad que hagas utilizando la PDI suele
interesarles més, sobre todo si les permite participar a ellos.

Aunque se nota mas en los alumnos de ESO que en los de
Bachillerato, que ya estdn mas centrados y motivados por ellos
mismos y no necesitan tanto que les provoques ti esa motivacion.

De todas maneras, sea cual sea el nivel, si considero que el general
se motivan mas, siempre que seas capaz de presentarles contenidos
y actividades que les llamen la atencion.

Si la recomendaria, sobre todo en los cursos de ESO y Primaria,
aunque también es verdad que en mateméticas hay que estar
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constantemente haciendo ejercicios y problemas, y para que esa
necesidad se integre bien en el ritmo de clases el profesor debera
tener mucho manejo con la PDI. Y ello lleva su tiempo,
légicamente.

De todas formas, pienso que tampoco hay que volverse locos con las
TIC y no se debe despreciar toda la metodologia tradicional que
funciona bien. La clave esta, desde mi punto de vista, en saber
combinar e integrar las metodologias y técnicas de ensenanza sin
perder nunca de vista que lo importante es que los alumnos vayan
aprendiendo los contenidos y desarrollando las competencias que
marcan los curriculos. Si luego eres capaz ademéas de presentarles
los contenidos utilizando herramientas tan interesantes como la
PDI, pues mejor. Pero como digo, sin volverse loco ni renunciar a lo
que funciona, aunque sea viejo. Y sin innovar por innovar.

De hecho, yo sigo utilizando la pizarra de tiza en clase, como
complemento de lo que estoy exponiendo con la PDI. Porque atin
siento que para resolver una duda o plantear una cuestion rapida
que conlleve un dibujo o una férmula, escribir a mano puede
resultar mas rapido. Y el tiempo es oro.

Ademas, los resultados en matematicas son excelentes en este
centro, y especialmente en los cursos superiores. Asi que no lo
deben estar haciendo muy mal...

Por ello, si recomendaria la PDI tanto para matematicas en general
como para Matematicas I, aunque sin ella es obvio que también
puede ensefarse perfectamente, como se comprueba en este centro

Si, pero afortunadamente ya la tengo.

8

Tabla 8. Respuestas docente entrevistado N°3. (Elaboracion propia)

4.-Entrevista N° 4

Se trata de un profesor de Geografia e Historia de los niveles de 29, 3° y 4° de
ESO. Aunque joven, posee bastantes afios de experiencia docente, y sus clases son
muy dindmicas y participativas, haciendo uso especialmente de muchas de las TIC.

Su metodologia es variada, alternando explicaciones magistrales (normalmente
mediante presentaciones con diapositivas que combinan iméagenes, texto y audio-

video) con trabajos individuales y actividades colaborativas utilizando la PDI.
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Dentro de las actividades que ofrecen las nuevas tecnologias, suele utilizar con
asiduidad las Webquest y Cazas del Tesoro, Google Maps y Google Earth para visitar
monumentos o ver accidentes geograficos y hacer anotaciones sobre ellos, trabajos
cooperativos mediante Wikispaces, murales interactivos, mapas conceptuales, etc.

Utiliza para el control y gestion de clases y grupos las mismas herramientas que
el resto de compafieros en esos niveles (Idoceo 4, Moodle, Blink, Alexia, etc.).

Excelente manejo y conocimiento de las herramientas TIC en general.

Si, mi aula dispone de PDI y la utilizo mucho.

Creo que es posiblemente el recurso TIC con mayor
aplicabilidad en las aulas y mi impresiéon es muy positiva. Para
las clases de Geografia e Historia es especialmente interesante,
porque te da muchas opciones de presentar los contenidos de
una manera muy flexible y de poder interactuar continuamente
con la clase.

Las principales potencialidades o ventajas:
-Recurso muy flexible y que ofrece multiples posibilidades.

-Te da muchas opciones para crear tus propios contenidos y se
pueden encontrar facilmente en la red contenidos interesantes
elaborados por otros docentes y por la comunidad.

-Puedes utilizar distintas metodologias y atender mejor a la
diversidad del alumnado, adaptandote a sus diferentes estilos de
aprendizaje y ofreciéndoles un enorme abanico de posibilidades,
que puede permitirte atraer e interesar a mas alumnos.

-Puedes conectarle a la PDI casi cualquier dispositivo: un
ordenador, una tableta digital, una Web-cam, un escaner, una
impresora, un Smartphone, unos altavoces, etc.

-También es un recurso muy util para los alumnos con alguna
deficiencia: aquellos que tienen movilidad reducida pueden
participar porque ya no los vas a hacer levantarse; la pantalla se
ve mejor para aquellos con dificultades de vision; con unos
buenos altavoces ayudaras a quienes padecen dificultades
auditivas; para los que tienen déficit de atencion puedes buscar
actividades que favorezcan su concentracion; etc.

-Los alumnos suelen motivarse y participar més cuando la usas.

-Te permite realizar anotaciones sobre lo que estds mostrando,
subrayar en un texto o en un video, cambiar de posicion,
ampliar, convertir lo que vas escribiéndoles en texto digital, etc.

-Lo que vas escribiendo en las “pantallas” puedes guardarlo en
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el ordenador, escanearlo, imprimirlo, etc.

-Te permite controlar mejor a la clase, al no tener que estar
escribiendo de espaldas en la pizarra de tiza, con lo cual (los
alumnos/as) se suelen distraer menos.

-Te ensucias menos la ropa que con la pizarra de tiza.
-Puedes corregir actividades, escanear documentos, etc.

-Te ayuda a mejorar tu manejo de las nuevas tecnologias, ya que
utilizar la PDI es manejar muchas de las TIC mas importantes.

-Se ven mejor los contenidos y los alumnos pueden tomar
apuntes mas facilmente, al ser la pantalla méas grande.

-Es facil aprender los aspectos de manejo mas béasicos.
Las principales limitaciones:

-Normalmente te tienes que buscar la vida para aprender a
utilizarla bien y sacarle provecho.

-A veces se producen sombras y reflejos molestos en la pantalla.

-Problemas técnicos puntuales: ajustes, calibracion, velocidad y
estabilidad de la conexi6n a Internet, fallos de software, etc.

-Algunos alumnos, cuando se han acostumbrado a ella, notas
que empiezan a distraerse igual, cuando deja de ser la novedad.

-Es una tecnologia cara, pero la verdad es que merece mucho la
pena y al final se rentabiliza, en mi opinién.

8 en PDI /8,5 en TIC

No, todo lo que sé de la PDI aprendi por mi cuenta. Creo que
con lo que sé puedo defenderme bastante bien, y ademés dia a
dia sigo aprendiendo cosas y viéndole nuevas utilidades.

Hay muchos recursos disponibles en Internet (cursos, tutoriales,
etc.). Creo que es una herramienta sencilla de manejar en
general, aunque, como todo, para sacarle partido a algunas
cosas hay que tener ciertos conocimientos de informatica. No
obstante, a mi me apasiona todo lo relacionado con las TIC.

Yo pienso que si, porque todas esas diferentes posibilidades que
les estas ofreciendo hacen que vean las asignaturas mas
interesantes, y ademas, el hecho de poder utilizar videos e
imégenes para reforzar las explicaciones, hace que pongan mas
empeno y lo comprendan todo mejor en general. Ademas,
puedes repasar contenidos con mas facilidad, al fomentarse los
trabajos cooperativos también aprenden mas entre ellos, etc.
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Si, creo que la PDI favorece tanto la motivacion como la
participacion en general de la clase.

Se nota que les atrae mucho méas todo lo relacionado con las
TIC, se sienten mas protagonistas de su aprendizaje.

Sobre todo se nota mas en aquellos alumnos y alumnas que con
la metodologia tradicional de explicaciones magistrales se
distraen maés. A los que sacan mejores resultados y van mejor
tampoco les cambia tanto, porque ya suelen estar muy
motivados. Pero con el resto si que se nota, en especial con los
que tienen mas dificultades.

Se le puede sacar partido, asi que en principio si la
recomendaria, aunque mas en ESO que en Bachillerato.

En Matematicas I de 1° de Bachillerato también puede ser ftil,
porque no tienen el agobio de la Selectividad y puedes sacarle
partido sin que ello afecte al ritmo normal de clase.

De todas formas, creo que lo mas importante en una asignatura
como Matematicas I es hacer constantemente problemas, y la
PDI te puede ralentizar un poco ese ritmo salvo que tengas
muchisimo manejo con las férmulas, aunque la PDI te da
también muchas opciones interesantes con las expresiones
matematicas (moverlas, editarlas, ampliarlas o reducirlas, etc.).

Por ello, en Matematicas I quizas utilizaria la PDI puntualmente
para algun trabajo grupal o una Webquest sobre algin tema,
pero no continuamente como en mi asignatura, por ejemplo.

Si, ademas ya me he acostumbrado a utilizar diariamente la PDI
y no me imagino trabajando sin ella.

8,5

Tabla 9. Respuestas docente entrevistado N°4 (Elaboracién propia)
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8.2.2.-Cuestionarios para alumnado y profesorado

-El Cuestionario N°1 se entregd a los estudiantes de los dos grupos de
Matematicas I, y tiene que ver con la percepciéon del alumnado sobre la PDI como
recurso didactico en general. Es de tipo an6nimo y consta, ademaés de la solicitud al
inicio de la edad y del sexo del encuestado, de 20 preguntas con cuatro posibles

respuestas: Muy de acuerdo, De acuerdo, En desacuerdo y Muy en desacuerdo.

-El Cuestionario N° 2 se entreg6 también a los estudiantes de ambos grupos, y
en €l se pueden diferenciar dos partes: una primera que consta de 10 preguntas
acerca de la asignatura de Matematicas I, la metodologia del profesor titular y el uso
de la PDI en dicha asignatura; y 25 preguntas mas (haciendo un total de 35) sobre
diferentes aspectos relacionados con las percepciones del alumnado acerca de las
matematicas en general: la motivacion intrinseca para aprender matematicas
(preguntas 11-15); la motivacién extrinseca (preguntas 16 a 18); la ansiedad hacia las
matematicas (19-22); el autoconcepto en matematicas (23-26); las estrategias de
aprendizaje (27-32); y la perseverancia en el estudio (33-35). También es de tipo
an6nimo, se solicita al inicio la edad y el sexo del encuestado y todas las preguntas
constan de las mismas cuatro posibles respuestas reflejadas anteriormente: Muy de

acuerdo, De acuerdo, En desacuerdo y Muy en desacuerdo.

-El Cuestionario N° 3 se entrego6 a los seis profesores de las asignaturas de 1° de
Bachillerato de Ciencias anteriormente sefialados, y consta de 30 preguntas
relacionadas con la PDI y diferentes aspectos asociados a su uso en el ambito
educativo, entre ellos, las posibles ventajas y potencialidades en la asignatura de
Matematicas I. Las preguntas son todas de seleccionar una opciéon entre las
disponibles, de manera que la primera permite las opciones “Si” o “No”, la segunda
ofrece 4 posibilidades (Siempre, Muchas veces, Pocas Veces o Nunca), y las 28
preguntas restantes ofrecen las mismas 4 opciones que las referidas en los otros
cuestionarios (Muy de acuerdo, De acuerdo, En desacuerdo y Muy en desacuerdo).
En este tercer cuestionario se solicita al inicio, ademés de indicar la edad y el sexo,

como en los otros dos, la asignatura en la que el docente imparte clase.
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Cuestionario N°1

Edad

[= Masculino
Sexo

EZ Femenino

Responde a las siguientes preguntas escogiendo la opciéon que consideres mas

adecuada:

1.- Me gusta que el profesor utilice en clase la PDI Elija un elemento.

2.-En general, prefiero las clases en las que los profesores utilizan la PDI  Elija un

elemento.
3.-Creo que la PDI es una herramienta ficil de usar en clase Elija un elemento.

4.-Me resulta facil manejarme bien con la PDI cuando el profesor la utiliza Elija un

elemento.
5.- Los profesores enseiian mejor en general cuando usan la PDI Elija un elemento.

6.-Cuando el profesor utiliza la PDI, en general participamos mas en clase Elija un

elemento.
7.-Me gusta participar cuando el profesor utiliza en clase la PDI Elija un elemento.

8.-Me concentro mejor y me es mas facil mantener la atenciéon en clase cuando el

profesor utiliza la PDI Elija un elemento.
9.-Pondria mas interés en las clases si el profesor utilizara la PDI Elija un elemento.

10.-El comportamiento y actitud de la clase en general mejora cuando el profesor

usa la PDI Elija un elemento.

11.-Es mas facil comprender lo que se explica en clase cuando el profesor utiliza la

PDI Elija un elemento.

12.-Aprendo més cuando mi profesor utiliza la PDI Elija un elemento.

Pagina 180



TRABAJO FIN DE MASTER Miguel Jorge Palma Rodriguez

13.-Me motivan e interesan mas las clases en las que los profesores utilizan la PDI

Elija un elemento.

14.-Creo que los profesores van demasiado rapido cuando usan la PDI Elija un

elemento.

15.-Los dibujos, esquemas, formulas, anotaciones, etc. que el profesor hace con la

PDI son més faciles de ver y de entender Elija un elemento.

16.-A veces, las deficiencias en la pantalla de la PDI, las sombras, los reflejos de luz

solar, etc., dificultan ver las cosas en la pantalla de la PDI Elija un elemento.

17.-La instalacion, el calibrado de la PDI y otros problemas (conexién a Internet,
fallos de software, fallos en el proyector, etc.) provocan que se pierda mucho tiempo

Elija un elemento.

18.-No hay mucha diferencia entre una PDI y una pizarra normal de tiza Elija un

elemento.

19.-Las clases estan mejor organizadas cuando el profesor utiliza una PDI Elija un

elemento.

20.-Considero que el uso de la PDI ahorra tiempo al profesor Elija un elemento.
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Cuestionario N°2

Edad

[= Masculino
Sexo

EZ Femenino

Responde a las siguientes preguntas escogiendo la opciéon que consideres mas

adecuada:

1.-Me gusta la asignatura de Matematicas I Elija un elemento.
2.-Me gusta el profesor de Matematicas I Elija un elemento.
3.-Me gustan las clases de Matematicas I Elija un elemento.

4.-Me gusta la metodologia y la forma de dar las clases de mi profesor de

Matematicas I Elija un elemento.

5.-Creo que podria ser til e interesante utilizar la PDI en las clases de Matematicas I

Elija un elemento.

6.-Creo que la PDI es tan util en Matematicas I como en otras asignaturas Elija un

elemento.

7.-Si el profesor utilizara la PDI en las clases de Matematicas I, serian clases méas

interesantes y participativas Elija un elemento.

8.-Si el profesor utilizara la PDI en las clases de Matematicas I, creo que me

motivaria mas Elija un elemento.

9.-Si el profesor utilizara la PDI en las clases de Matematicas I, facilitaria mi

aprendizaje de los contenidos Elija un elemento.

10.-Creo que la PDI mejoraria mi motivaciéon, mi interés, mi participacion y mi

aprendizaje en la asignatura de Matemaéticas I Elija un elemento.

11.-Me gustan las matematicas Elija un elemento.
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12.-Estudio matematicas porque me gusta y no sélo para aprobar Elija un elemento.
13.-Me interesan las cosas que aprendo en matematicas FElija un elemento.
14.-Estoy deseando tener clase de matematicas Elija un elemento.

15.-Me gusta leer libros y contenidos sobre matematicas Elija un elemento.

16.-Las matemaéticas son una asignatura importante para mi, porque las necesito

para lo que quiero estudiar méas adelante Elija un elemento.

17.-Merece la pena hacer un esfuerzo en matematicas porque me ayudara en el

trabajo que quiero tener mas adelante Elija un elemento.

18.-Aprenderé muchas cosas en mateméticas que me ayudaran en el futuro Elija un

elemento.

19.-Me preocupo cuando pienso que sacaré malas notas en matematicas Elija un

elemento.

20.-Me siento incapaz cuando hago ejercicios o problemas de matematicas Elija un

elemento.

21.-Me pongo muy nervioso al hacer problemas o deberes de matematicas Elija un

elemento.

22.-Me suelo preocupar pensando que tendré dificultades en las clases de

matematicas Elija un elemento.

23.-En mi clase de matematicas entiendo incluso lo mas dificil Elija un elemento.

24.-Creo que las matematicas es una de las materias que se me dan mejor Elija un

elemento.
25.-En general saco buenas notas en matematicas Elija un elemento.
26.-No se me dan bien las matematicas Elija un elemento.

27.-Cuando estudio matemaéticas, me aprendo de memoria todo lo que puedo Elija

un elemento.

28.-Cuando estudio matemaéticas, intento determinar qué es lo mas importante Elija

un elemento.
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29.-Cuando estudio matemaéticas, intento relacionar lo que estudio con cosas que ya

sé o que he aprendido en otras asignaturas Elija un elemento.

30.-Para resolver los problemas de matematicas, me miro los ejemplos parecidos

antes de ponerme a pensar Elija un elemento.

31.-Cuando estudio matematicas, suelo pensar en distintos modos de hallar la

respuesta a los ejercicios o problemas Elija un elemento.

32.-Cuando no entiendo algo en matemaéticas, busco més informacién para intentar

aclarar el problema Elija un elemento.

33.-Cuando en matematicas se me presenta un problema que no sé resolver, lo

intento dejar para méas adelante Elija un elemento.

34.-Me gusta terminar las tareas y los ejercicios de mateméticas que empiezo Elija

un elemento.

35.-En general, sigo trabajando en una tarea o en un ejercicio hasta que todo esta

perfecto Elija un elemento.
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Cuestionario N°3

Asignatura

Edad

[= Masculino
Sexo

EZ Femenino

Responda a las siguientes preguntas escogiendo la opcion que considere mas

adecuada:

1.-Mi aula dispone de PDI Elija un elemento.

2.-Suelo utilizar la PDI en mis clases Elija un elemento.
3.-Me gusta utilizar la PDI en mis clases Elija un elemento.
4.-Dispongo de una formacién adecuada sobre el uso de la PDI Elija un elemento.

5.-En general, no utilizo bien las aplicaciones que ofrece la PDI ni sé sacarles partido

Elija un elemento.

6.-El uso que hago de la PDI en clase se limita normalmente a hacer exposiciones

mediante transparencias y/o a poner videos al alumnado Elija un elemento.

7.-Suelo crear mis propios contenidos con la PDI y utilizarlos en las clases Elija un

elemento.

8.-El uso adecuado de la PDI en el aula aumenta la motivaciéon y el interés del

alumnado Elija un elemento.

9.-El uso adecuado de la PDI en clase aumenta la participaciéon del alumnado Elija

un elemento.

10.-El uso adecuado de la PDI en el aula favorece el aprendizaje del alumnado Elija

un elemento.
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11.-El uso adecuado de la PDI en clase mejora el rendimiento académico del

alumnado Elija un elemento.

12.-El uso adecuado de la PDI en clase aumenta la atencion del alumnado Elija un

elemento.

13.- El uso adecuado de la PDI en el aula me ayuda a mantener el control de la clase

Elija un elemento.

14.- El uso adecuado de la PDI en el aula favorece la atencion a la diversidad Elija

un elemento.

15.-El uso adecuado de la PDI en clase ayuda al alumnado con Necesidades

Educativas Especiales FElija un elemento.

16.-El uso adecuado de la PDI en clase optimiza el tiempo que dispongo para

ensefiar Elija un elemento.

17.-En general, el uso adecuado de la PDI me convierte en un profesor mas eficiente

Elija un elemento.

18.-En general, las clases resultan mas atractivas para el alumnado con el uso

adecuado de la PDI Elija un elemento.
19.-En general, la PDI es una herramienta sencilla de utilizar Elija un elemento.

20.-Cuando utilizo la PDI dedico més tiempo a la preparacion que a la propia clase

Elija un elemento.

21.-Me resulta en general més laborioso planificar una clase en la que utilice la PDI

Elija un elemento.

22.-La instalacion, el calibrado de la PDI y otros problemas (conexion a Internet,
fallos de software, fallos en el proyector, etc.) provocan que se pierda mucho tiempo

Elija un elemento.

23.-A veces, las deficiencias en la pantalla de la PDI, las sombras, los reflejos de luz

solar, etc., dificultan mucho ver las cosas Elija un elemento.
24.-Creo que la PDI es mas util en unas asignaturas que en otras Elija un elemento.
25.-Creo que la PDI es més til en unos niveles que en otros Elija un elemento.

26.-Creo que la PDI es méas util en Secundaria que en Bachillerato Elija un

elemento.
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27.-Creo que la PDI puede ser un recurso util, motivador y que favorezca los
procesos de ensefianza-aprendizaje en las asignaturas de matematicas Elija un

elemento.

28.-Creo que la PDI puede ser un recurso motivador y que favorezca los procesos de

ensefnanza-aprendizaje en la asignatura de Matematicas I Elija un elemento.

29.-El uso de la PDI en el aula facilita una renovacion metodologica que promueve la

innovacién didactica Elija un elemento.

30.-Creo que la PDI es en general un recurso util, motivador y que favorece los

procesos de ensefianza-aprendizaje del alumnado Elija un elemento.
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Cuestionario N°3 (ejemplo)

A continuacion se adjuntan las respuestas al cuestionario de uno de los
docentes, concretamente el profesor de Fisica y Quimica de 1° BACH-ESO, para que
pueda observarse un ejemplo de la cumplimentacion de los cuestionarios.

1.-Mi aula dispone de PDI Si

2.-Suelo utilizar la PDI en mis clases Muchas veces

3.-Me gusta utilizar la PDI en mis clases Muy de acuerdo

4.-Dispongo de una formacién adecuada sobre el uso de la PDI De acuerdo

5.-En general, no utilizo bien las aplicaciones que ofrece la PDI ni sé sacarles partido

En desacuerdo

6.-El uso que hago de la PDI en clase se limita normalmente a hacer exposiciones

mediante transparencias y/o a poner videos al alumnado Muy en desacuerdo

7.-Suelo crear mis propios contenidos con la PDI y utilizarlos en las clases De

acuerdo

8.-El uso adecuado de la PDI en el aula aumenta la motivaciéon y el interés del

alumnado Muy de acuerdo

9.-El uso adecuado de la PDI en clase aumenta la participacién del alumnado De

acuerdo

10.-El uso adecuado de la PDI en el aula favorece el aprendizaje del alumnado De

acuerdo

11.-El uso adecuado de la PDI en clase mejora el rendimiento académico del

alumnado De acuerdo

12.-El uso adecuado de la PDI en clase aumenta la atencién del alumnado De

acuerdo

13.- El uso adecuado de la PDI en el aula me ayuda a mantener el control de la clase

En desacuerdo

14.- El uso adecuado de la PDI en el aula favorece la atencion a la diversidad De

acuerdo

15.-El uso adecuado de la PDI en clase ayuda al alumnado con Necesidades

Educativas Especiales Muy de acuerdo
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16.-El uso adecuado de la PDI en clase optimiza el tiempo que dispongo para

ensenar De acuerdo

17.-En general, el uso adecuado de la PDI me convierte en un profesor mas eficiente

De acuerdo

18.-En general, las clases resultan méas atractivas para el alumnado con el uso

adecuado de la PDI Muy de acuerdo
19.-En general, la PDI es una herramienta sencilla de utilizar De acuerdo

20.-Cuando utilizo la PDI dedico més tiempo a la preparacion que a la propia clase

De acuerdo

21.-Me resulta en general més laborioso planificar una clase en la que utilice la PDI

En desacuerdo

22.-La instalacion, el calibrado de la PDI y otros problemas (conexion a Internet,
fallos de software, fallos en el proyector, etc.) provocan que se pierda mucho tiempo

De acuerdo

23.-A veces, las deficiencias en la pantalla de la PDI, las sombras, los reflejos de luz

solar, etc., dificultan mucho ver las cosas En desacuerdo

24.-Creo que la PDI es mas util en unas asignaturas que en otras De acuerdo
25.-Creo que la PDI es més ttil en unos niveles que en otros En desacuerdo
26.-Creo que la PDI es mas ttil en Secundaria que en Bachillerato En desacuerdo

27.-Creo que la PDI puede ser un recurso util, motivador y que favorezca los

procesos de ensefianza-aprendizaje en las asignaturas de matematicas De acuerdo

28.-Creo que la PDI puede ser un recurso motivador y que favorezca los procesos de

ensefianza-aprendizaje en la asignatura de Matematicas I De acuerdo

29.-El uso de la PDI en el aula facilita una renovacion metodologica que promueve la

innovacion didactica Muy de acuerdo

30.-Creo que la PDI es en general un recurso util, motivador y que favorece los

procesos de ensefianza-aprendizaje del alumnado De acuerdo
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8.2.3.-Tablas y graficos de resultados

En la primera parte de este subapartado se adjuntan las tablas de cada uno de
los cuestionarios planteados en el apartado 3 del estudio de campo del presente
documento (pagina 38). A continuacion, se incluyen algunos graficos y diagramas
que son, o bien complementarios a los del apartado 3, o en otros casos, mas

detallados y que mejoran a varios de los ya incluidos en el citado apartado 3.

A) RESULTADOS CUESTIONARIO N°1 GRUPO A

Pregunta 1 8,43 Pregunta 11 7,87
Pregunta 2 8,15 Pregunta 12 7,59
Pregunta 3 7,13 Pregunta 13 8,24
Pregunta 4 7,31 Pregunta 14 8,06
Pregunta 5 7,41 Pregunta 15 7,87
Pregunta 6 7,78 Pregunta 16 7,41
Pregunta 7 6,94 Pregunta 17 6,76
Pregunta 8 7,68 Pregunta 18 3,89
Pregunta 9 8,24 Pregunta 19 6,48
Pregunta 10 6,76 Pregunta 20 7,22
Puntuacion 7,68

media 1-10

Tabla 10. Resultados Cuestionario 1-GRUPO A. (Elaboracién propia)
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B) RESULTADOS CUESTIONARIO N°1 GRUPO B

Miguel Jorge Palma Rodriguez

Pregunta 1 8,5 Pregunta 11 7,5
Pregunta 2 8,29 Pregunta 12 7,64
Pregunta 3 7,14 Pregunta 13 8,36
Pregunta 4 7,07 Pregunta 14 8
Pregunta 5 7,21 Pregunta 15 7,86
Pregunta 6 7,93 Pregunta 16 7,14
Pregunta 7 6,36 Pregunta 17 7,14
Pregunta 8 7,21 Pregunta 18 3,21
Pregunta 9 8 Pregunta 19 6,57
Pregunta 10 6,86 Pregunta 20 6,79
Puntuacion 7,51

media 1-10

Tabla 11. Resultados Cuestionario 1-GRUPO B. (Elaboracién propia)
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C) RESULTADOS CUESTIONARIO N°2 GRUPO A

Pregunta 1 6,30 Pregunta 19 7,96
Pregunta 2 8,33 Pregunta 20 5
Pregunta 3 6,94 Pregunta 21 6,02
Pregunta 4 7,31 Pregunta 22 6,67
Pregunta 5 8,15 Pregunta 23 6,30
Pregunta 6 7,22 Pregunta 24 6,02
Pregunta 7 8,33 Pregunta 25 6,57
Pregunta 8 8,24 Pregunta 26 4,91
Pregunta 9 7,78 Pregunta 27 3,89
Pregunta 10 7,87 Pregunta 28 7,68
Pregunta 11 5,93 Pregunta 29 6,94
Pregunta 12 4,81 Pregunta 30 6,02
Pregunta 13 6,20 Pregunta 31 7,59
Pregunta 14 6,20 Pregunta 32 8,24
Pregunta 15 3,80 Pregunta 33 6,20
Pregunta 16 6,30 Pregunta 34 7,5
Pregunta 17 6,02 Pregunta 35 7,22
Pregunta 18 6.76 Puntuacion

media 1-10 7,65

Puntuacion

media 7-9 8,12

Tabla 12. Resultados Cuestionario 2-GRUPO A. (Elaboracién propia)
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D) RESULTADOS CUESTIONARIO N°2 GRUPO B

Miguel Jorge Palma Rodriguez

Pregunta 1 5,86 Pregunta 19 7,71
Pregunta 2 8,14 Pregunta 20 5,21
Pregunta 3 6,43 Pregunta 21 6,21
Pregunta 4 6,93 Pregunta 22 6,57
Pregunta 5 8 Pregunta 23 5,93
Pregunta 6 7 Pregunta 24 5,57
Pregunta 7 8,64 Pregunta 25 6
Pregunta 8 8,5 Pregunta 26 5,36
Pregunta 9 8 Pregunta 27 4

Pregunta 10 8,07 Pregunta 28 8
Pregunta 11 5,64 Pregunta 29 7,14

Pregunta 12 4,5 Pregunta 30 6,64

Pregunta 13 5,64 Pregunta 31 7,14

Pregunta 14 5,93 Pregunta 32 7,5

Pregunta 15 3,57 Pregunta 33 6,43

Pregunta 16 6 Pregunta 34 7,07
Pregunta 17 6,43 Pregunta 35 7,14

Pregunta 18 Puntuacion

6,5 media 1-10 7,56

Puntuacién

media 7-9 8,38

Tabla 13. Resultados Cuestionario 2-GRUPO B. (Elaboracion propia)
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E) RESULTADOS CUESTIONARIO N°3
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2 3 3 3 3 4
755
2 2
3 4 3 3 208
2 2 2
4 3 3 6.67
3 3 4 4 3 4
8,75
3 4 4 4 4 4
9,58
SC 3 3 2 2 3
6,5
1 3 4 3 2 2
755
2 4 4 4 3 4
8,75
3 3 4 3 2 3
755
SC 3 1 2 3 2
55
SC 2 1 2 3 2
5
4 3 1 2 3 2
6,25
3 2 1 3 3 3
6,25
4 3 2 2 4 3
7,5
4 2 2 2 3 3
6,67
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2 2 2
4 3 3 6.67
3 3 4 4 4 3
8,75
2
3 3 3 3 3 08
3 4 4 4 3 4
9,17
3 3 4 3 3 4
8,33

Tabla 14. Resultados Cuestionario 3-Profesores. (Elaboracion propia)
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F) OTROS GRAFICOS DE RESULTADOS

Cuestionario 1 Grupo A

10 -~
9 4 843
8 - - 731781 78 7,68 - 787 7,59
7
6 -
5
a -
3 -
2 -
1 4
0 -
Preguntas 1-3 Preguntas 4-6 Preguntas 7-9 Preguntas 10-12
Figura 57. Resultados Cuestionario 1 Grupo A detallado-1. (Elaboracién propia)
10 -~
Z 1824 506 54
7
6
5
4
3
2
1
0
Preguntas 13-15 Preguntas 16-18 Preguntas 19-20

Figura 58. Resultados Cuestionario 1 Grupo A detallado-2. (Elaboracién propia)
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Cuestionario 1 Grupo B

10 -~
9 4 85
g | - 7,93 8 75 7,64
7
6 -
5
4 -
3 4
2 -
1 -
0 -
Preguntas 1-3 Preguntas 4-6 Preguntas 7-9 Preguntas 10-12
Figura 59. Resultados Cuestionario 1 Grupo B detallado-1. (Elaboracién propia)
10 -~
9 - 8,36 3
8 714 7,14
7
6
5
4
3
2
1
0
Preguntas 13-15 Preguntas 16-18 Preguntas 19-20

Figura 60. Resultados Cuestionario 1 Grupo B detallado-2. (Elaboracién propia)
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G) DIAGRAMAS PARA CONTRASTAR LA HIPOTESIS DE
INVESTIGACION DEL TRABAJO

Pregunta 7-Grupo A

3,7

B Muy de acuerdo
B De acuerdo
" En desacuerdo

B Muy en desacuerdo

Figura 61. Resultados Pregunta 7 Grupo A. (Elaboracion propia)

Pregunta 7-Grupo B

0

B Muy de acuerdo
M De acuerdo
" En desacuerdo

B Muy en desacuerdo

Figura 62. Resultados Pregunta 7 Grupo B. (Elaboracién propia)
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Pregunta 8-Grupo A

3,7

B Muy de acuerdo
B De acuerdo
" En desacuerdo

B Muy en desacuerdo

Figura 63. Resultados Pregunta 8 Grupo A. (Elaboracién propia)

Pregunta 8-Grupo B

B Muy de acuerdo
B De acuerdo
" En desacuerdo

B Muy en desacuerdo

Figura 64. Resultados Pregunta 8 Grupo B. (Elaboracion propia)
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Pregunta 9-Grupo A

B Muy de acuerdo
B De acuerdo
" En desacuerdo

B Muy en desacuerdo

Figura 65. Resultados Pregunta 9 Grupo A. (Elaboracién propia)

Pregunta 9-Grupo B

2,86

B Muy de acuerdo
B De acuerdo
" En desacuerdo

B Muy en desacuerdo

Figura 66. Resultados Pregunta 9 Grupo B. (Elaboracion propia)
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Pregunta 10-Grupo A

3,7

B Muy de acuerdo
B De acuerdo
" En desacuerdo

B Muy en desacuerdo

Figura 67. Resultados Pregunta 10 Grupo A. (Elaboracion propia)

Pregunta 10-Grupo B

2,86

B Muy de acuerdo
B De acuerdo
" En desacuerdo

B Muy en desacuerdo

Figura 68. Resultados Pregunta 10 Grupo B. (Elaboracién propia)
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H) TABLAS PARA CONTRASTAR LA HIPOTESIS DE
INVESTIGACION DEL TRABAJO

Preguntay | 14/51,85% 9/33,33% 3/11,11% 1/3,70% 27/100%
Grupo A
Pregunta 7
20/57,14% 11/31,43% 4/11,43% 0/0% 35/100%
Grupo B
Pregunta 8
13/48,15% 11/40,74% 2/7,41% 1/3,70% 27/100%
Grupo A
Pregunta 8 | 16/45,71% 13/37,14% 3/8,57% 3/8,57% 35/100%
Grupo B
Pregunta 9 | 10/37,04% 12/44,44% 3/11,11% 2/7,41% 27/100%
Grupo A
Pregunta 9 14/40% 15/42,86% 5/14,29% 1/2,86% 35/100%
Grupo B

Tabla 15. Distribucién de alumnos segin respuestas y Porcentajes. (Elaboracién propia)
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o,
Pregunta 7 Grupo A 85,18%
86,88%
Pregunta 7 Grupo B 88,57%
Pregunta 8 Grupo A 88,80%
85,87%
o,
Pregunta 8 Grupo B 82,86%
o,
Pregunta 9 Grupo A 81,48%
82,17%
o,
Pregunta 9 Grupo B 82,86%
o,
Media 7-8-9 Grupo A 85,18%
84,97%
o,
Media 7-8-9 Grupo B 84,76%

Tabla 16. Porcentajes promedio preguntas 7, 8 y 9 (Elaboracién propia)
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8.3.-Propuesta Practica

En la primera parte de este apartado se incluye la actividad de la Wequest
correspondiente a la sesion 3 del apartado 4 de Propuesta Practica (pagina 60) del
presente documento, mientras que en el segundo subapartado se adjuntan figuras
correspondientes al citado apartado 4 que no pudieron incluirse en el cuerpo

principal del trabajo como consecuencia de las limitaciones de extension.
8.3.1.-Actividad Webquest

Hasta ahora siempre hemos dicho cuando trabajabamos con los ntmeros
reales, que una ecuacion de segundo grado tenia solucion si y sélo si el radicando era
positivo o nulo, pero muchos matematicos se preguntaron en su momento el por qué

no podia tener solucion una ecuaciéon de segundo grado con el radicando negativo.

Por ejemplo, la ecuacion de segundo grado x2 +1 = 0. Ya que, hasta el momento,
si llegdbamos a la expresion x2 = -1, no estdbamos en condiciones de poder obtener

ningun valor de la incognita en el conjunto R de los nimeros reales.

Por ello, se os propone que intentéis resolver, durante la hora de clase, el dilema
de las ecuaciones de segundo grado cuyo radicando es negativo, asi como repasar

algunos conceptos vistos en clase sobre los nimeros complejos.

Deberéis realizar un trabajo colaborativo en los grupos de 4-5 alumnos que han
sido ya configurados, y que consistira en contestar (mediante un documento Word o
Writer) a las 8 preguntas cortas que se proponen a continuacion, para las cuales se

os adjuntan una serie de enlaces que os ayudaran a elaborar las respuestas.

También se propone una "Gran Pregunta” final, cuya contestacién adecuada
requerira un mayor esfuerzo de reflexion y sintesis por vuestra parte, a partir de la

integracion de los conocimientos adquiridos a lo largo del proceso anterior.

Finalmente, se llevara a cabo un debate durante los tltimos 15-20 minutos de

clase, en el cual cada grupo expondra sus respuestas y razonara sus conclusiones.

A) PREGUNTAS CORTAS

1) ¢Coémo surgi6 histéricamente el problema de los nimeros complejos?
2) ¢Qué significa el nimero o unidad imaginaria “i“?

3) ¢Qué diferencia y relacion existe entre los conjuntos Ry C?

4) ¢Se puede operar con los nimeros complejos? ¢Cuéles son las operaciones

mas importantes que pueden efectuarse con ellos y bajo qué formas?
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5) Entre las tres formas de expresar un nimero complejo que se han visto en

clase, ¢cual es la mas facil de utilizar para operar? ¢Por qué?
6) ¢Podemos hallar raices de cualquier orden a los nimeros complejos?
7) éA qué se le llama “opuesto y conjugado” de un ntimero complejo?
8) ¢Qué relacion existe entre los nimeros complejos y la geometria?

Para resolver las cuestiones anteriormente planteadas, podréis utilizar como
fuentes de informacion 1til, ademés de los apuntes de clase y el libro de texto,

algunas de las siguientes paginas web y documentos disponibles en la red:

1) http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materiales didacticos/Natur

ales complejos/index2.htm

2) http://thales.cica.es/rd/Recursos/rdg8/Matematicas/09/matematicas-
09.html

3) http://webdelprofesor.ula.ve/ciencias/lico/Libros/complejos.pdf

4) http://www.monografias.com/trabajos10/comple/comple.shtml

5) http://thales.cica.es/rd/Recursos/rd98/Matematicas/08/complejos.html

6) https://rotrujil.webs.ull.es/WebAMVI/HISTORIA.pdf

7) ftp://ftp.itam.mx/pub/academico/investig/AlgMat2/clase11.pdf

B) LA GRAN PREGUNTA FINAL

Una vez contestadas las 8 preguntas anteriores y tras haber profundizado sobre

el tema en estudio, deberéis responder a la siguiente pregunta:

-¢Qué coordenadas tienen los vértices de un hexagono regular inscrito en una

circunferencia de radio 2? Expresadlos en todas sus formas complejas.

C) EVALUACION

Para evaluar esta actividad, se tendran en cuenta los siguientes criterios:

a) La presentacion del trabajo: la claridad y calidad de las respuestas, la forma

de expresion, correccion ortografica y tipografica, puntuacion adecuada, etc.
b) Las respuestas acertadas y precisas a las preguntas planteadas.
c) La respuesta correcta a la “Gran Pregunta”.
d) El trabajo en equipo a nivel de participacién, cooperacién e interés

demostrados individualmente por cada uno de los integrantes del grupo.
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e) La toma de apuntes que se haya elaborado a partir de las fuentes de

informacion, que se pedira a los distintos grupos para su anélisis.
f) El trabajo realizado en clase por cada uno de los componentes del grupo,
demostrando tolerancia y respeto hacia los demés miembros del mismo.
D) CREDITOS

Agradecimientos a las paginas web Aula2i.net, PHPWebquest y Rincon
Didactico Matematicas (Junta de Extremadura), fuentes de informacion en las que

se ha basado principalmente esta Webquest.

8.3.2.-Figuras e imagenes adicionales
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Figura 69. Ejemplo PDI Hitachi StarBoard. (Imagen de Internet)
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x*+1=0

x=+1(-1) &R

N cE@ECEAB DR

Figura 70. Irresolubilidad de la ecuacion en R . (Elaboracion propia)
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Figura 71. Resolucién con GeoGebra de una ecuacioén. (Elaboracién propia)
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FJ B || e .’!‘-55 un ?\_.: X=| Xa f'

1
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4

Restelre [ + L= 0]
5 I
i

ResclucionC x' = 1=0]

Riselugins ' 12 4 5 =4

T — L 2k =1 — 2

Resclucions * = 4.k —§ = 0]

moédulo

Basico || Color
MNombre:

S

Definicion:
6-31

Titulo:

¥ Objeto visible
) Mostrar el ras}
¥ Etiqueta visibl
£l Objeto fijo

) Objeto auxiliar

Figura 73. Representacion médulo/argumento-GeoGebra. (Elaboracion propia)
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0051507=cos(180°-30) = - cos 30¢ 5@

2.0 =2(cos 150" +isen150%) =2 ——+i—
& = | &2

y

RO

b /

3an150¢= san(180°-30° | = sen30? J

Por tantyf |2, 0= <3¢

1

Figura 74. Resolucion de ejercicios. (Adaptaciéon de Gonzalez, s.f., p. 8)

COMPLETAR EN CADA CASO
COMPLEJO | PARTEREAL | PARTE IMAGINARIA | OPUESTO | CONJUGADO
z Re(z) Im(z) -z z
2=2+3i Re(z)=2 Im(2)=3 -z=-2-3 z2=2_3
=3
2=1+
7=3-3\3i
z=3
z=-2i
Z=i

Figura 75. Resolucién de ejercicios. (Adaptacion de Gonzalez, s.f., p. 13)
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The world’s best Wiki platform

To start select the type of wiki you will create

Miguel Jorge Palma Rodriguez

For anyone in education including teachers, students,
parents, librarians, schools, and universifies. Featuring

Everyone Else

For businesses, non-profits, government, community
groups, individuals, and everyone else not in education

Figura 76. Pagina de Wikispaces. (Internet)
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N” COMPLEJOS
estructura e identifican AFTTO caractenza VECTORDE
"
TRIGONOMETRIA |4 POSICION (. 3)
se
define consta
J CUERPO
RAZONES wehamened | IDENTIDADES Ixeaackers %
TRIGONOMETRICAS Espresion
X PARTE | [ v PARTE
REAL TMAGINARIA
operaciones
| REDUCCION AL PRIMER CUADRANTE ‘ =iz}
BINOMICA =z
Zxiyi x=reosa POLAR 1o
PRODUCTO y=rsens
POR N° RFAT
opericiones
[ PRODUCTO r——'l {a*bi). (c+di) = (ac-bd)+{ad+beli ,—'[ z.2=(rr ey ‘
v A 4
Multplico conjugado 2=/ ) us
‘ POTENCIA [¢ *l Multiplicaciones sucesivas ’I 2= ()
=2
L { 2 L 6= oo+ K360%
y

Figura 77. Ejemplo Mapa Conceptual Niimeros Complejos. (Internet)
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