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para aprender matematicas

MOS encontramos ante el reflejo de una preocupacion edu-
cativa que se ha manifestado en articulos de diversos autores
en el ambito de la Diddctica de las Matemdticas (Granville,
Singh y Dika, 2002; Middleton y Spanias, 1999; Stevens,
Olivarez y Hamman, 2006; Winstead, 2004; entre otros), y
que ha trascendido a la opinién publica a través de distintos
medios de comunicacién (algunos de ellos pueden consultar-
se en la web http://www.divulgamat.net): los estudiantes de
Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) realizan un apren-
dizaje poco sélido de las matematicas, ya que hay una gran
distancia entre lo que pretende el curriculo cuando se basa en
el constructivismo en las aulas y lo que pasa en los centros
actualmente.

Son multiples los factores que inciden en esta realidad. Una
posible categorizacién podria ser la siguiente (Alsina, A.,
2001):

+ Factores internos: se incluyen aqui tanto variables de
tipo cognitivo (atencién, memoria, razonamiento,
etc.), como variables afectivo-emocionales (autocon-
cepto y autoestima, motivacion, creencias, represen-
taciones sociales, etc.).

« Factores externos: contexto socio-econémico, tipo de
centro educativo, n° de estudiantes por aula, etc.).

En los ultimos afios, probablemente a raiz de la demanda
social, se ha visto incrementada en nuestro pais la investiga-

cién educativa aplicada que ha pretendido analizar la inciden-
cia de uno o diversos de los factores mencionados en el apren-
dizaje de las mateméticas (Alsina, A. y Saiz, D., 2003, 2004;
Gorgori6 y Planas, 2005; Planas y Gorgorio, 2004; entre otros).

En este trabajo analizamos la incidencia de la motivacion en
el aprendizaje de las matematicas, al considerar que es un fac-
tor determinante para incrementar el rendimiento en las cla-
ses de matemadticas. En esta linea, hace ya unos afos Font
(1994) afirmaba que cualquier andlisis del aprendizaje de las
matematicas debe considerar la motivacién:

En funcidn de si el estudiante tiene un patrén motivacio-
nal positivo o negativo, su actitud hacia las matematicas
seré diferente. Si el patrén es positivo, el estudiante, fren-
te a una dificultad reaccionard analizdndola, buscard una
nueva estrategia, preguntard al profesor, etc.; ... Si el estu-
diante presenta un patrén motivacional negativo, frente a
una dificultad, aumentard su ansiedad y hasta se angustia-
ra pensando que la causa de la dificultad es su incapacidad
y, por tanto, adoptard una actitud defensiva, como por
ejemplo: no hacer nada, no preguntar porque solamente
preguntan los tontos, intentard copiar la respuesta, etc.
(pp- 14).

Angel Alsina
Marta Domingo
Universidad de Gerona. Gerona
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Tradicionalmente, la psicologia de la educacién ha analizado
la motivacién de los estudiantes para aprender matemaéticas.
Estas investigaciones se han realizado sobre todo desde la
perspectiva de la motivacién académica, al centrarse en el
contexto de las aulas (Alonso, 1991, 1997; Alonso y Montero,
2001; Escano y Gil de la Serna, 2001, 2006; Gonzéles, 1997;
Garrido, 1996; entre otros). La mayoria de estos autores coin-
ciden al afirmar que la motivacién académica es el contrario
de la indiferencia, es decir, un estudiante estd motivado aca-
démicamente cuando no permanece indiferente ante cual-
quier aprendizaje nuevo o tarea que se le proponga, o dicho de
otra forma, cuando mas indiferente se muestra un estudiante,
menos motivado estd. Existen varios subtipos de motivacién
académica:

+ Motivacién de competencia, basada en incrementar la
propia competencia.

+ Motivacién de control, que persigue actuar con la
méxima autonomia, sin ser obligado.

+ Motivacién intrinseca, basada en experimentarse
absorbido por la naturaleza de la tarea.

+ Motivacién de logro, basada en experimentar el orgu-
llo que sigue al éxito.

+ Motivacion por miedo al fracaso, para evitar la expe-
riencia de vergiienza o de humillacién que acomparia
al fracaso.

+ Motivacién para el premio, para conseguir premios o
recompensas.

Tradicionalmente, la psicologia
de la educacion ha analizado la
motivacion de los estudiantes
para aprender matemdticas.

Trabajos anteriores tanto de ambito internacional como en
el contexto de nuestro pais han permitido llegar a la conclu-
sién que el patrén motivacional que puede incrementar el
rendimiento matemadtico y, en definitiva, favorecer un
aprendizaje significativo de esta materia es la motivacién
intrinseca (Baroody, 1988; Skemp, 1980; entre otros), afir-
macién con la que coincidimos plenamente. Skemp (1980),
por ejemplo, se refiere a las motivaciones extrinsecas como
aquellas que consiguen motivar a los estudiantes a través de
premios y castigos; mientras que por intrinsecas entiende
aquellas que surgen de dentro del sujeto, y que hacen que las
matemadticas sean una actividad que recompensa en si
misma. Baroody (1988) pretende determinar algunos facto-
res que llevan a un patrén motivacional extrinseco o negati-
vo ante tareas matematicas:

Exagerar la importancia de memorizar datos y procedimien-
tos de una manera preestablecida y rigida cultiva creencias
debilitadoras. Cuando la instruccién asigna una importancia
fundamental a la memorizacién de datos y técnicas, es muy
probable que los estudiantes obtengan una impresién equi-
vocada de las matemadticas (pp. 77).

De ahi se deduce que la elaboracién de un patrén motivacio-
nal negativo ante tareas aritméticas es debida a las propias
creencias de los estudiantes, que resume en las siguientes: la
incapacidad para aprender datos o procedimientos con rapi-
dez es seiial de inferioridad en cuanto a inteligencia y cardc-
ter; la incapacidad para responder con rapidez o emplear un
procedimiento con eficacia indica lentitud; la incapacidad
total para responder es sefial de una estupidez absoluta; las
respuestas inexactas, como por ejemplo las estimaciones, son
inadecuadas.

Diversas investigaciones realizadas en nuestro pais llegan a
conclusiones similares: Gavildn (2002) realiza un estudio
sobre la resolucién de problemas mateméticos en 3° de ESO'y,
a través de la comparacién de dos grupos, pone de relieve el
contraste entre la poca motivacién del grupo control y el alto
grado de satisfacciéon y de implicacién del grupo experimen-
tal, asf como también el aumento de la motivacién. Cubillo y
Ortega (2002) realizan una investigacién con estudiantes de
15 a 17 afios, y a través de un andlisis pretest/postest encuen-
tran una correlacion positiva entre la valoracion de los estu-
diantes hacia las matematicas y el grado de motivacién.

Los datos anteriores revelan un acuerdo practicamente undni-
me en la literatura cientifica respecto al papel que juega la
motivacién en el aprendizaje de las matemadticas, pero son
pocos los estudios que explican cémo mejorar la motivacién.
En el contexto de nuestro pais, por ejemplo, los trabajos de
Alonso y sus colaboradores realizan una aproximacion en esta
linea, centrandose sobre todo en el papel que juega el profesor:

En primer lugar, la intervencién del profesor debe garanti-
zar que el estudiante perciba o experimente que es compe-
tente (...) Esto puede verse facilitado si el clima de clase en
el que se mueve el estudiante —los mensajes que recibe,
especialmente— se orienta a estimular la motivacién hacia
el aprendizaje, evitando los mensajes que implican una cri-
tica y que subrayan la incompetencia del sujeto. En segun-
do lugar, es imprescindible que el profesor favorezca la
autonomia ... (Alonso, 1991, pag. 29-30).

A partir de este marco teérico hemos planteado nuestro estu-
dio, cuya finalidad es aportar a las comunidades cientifica y
educativa una propuesta que permita mejorar el grado de
motivacién académica (y mds concretamente la motivacion
intrinseca) de los estudiantes de ESO para aprender matema-
ticas. Con este objeto, se ha elaborado un programa de dife-
rentes contenidos matematicos para la ESO (Domingo, 2004),
y se ha aplicado esta propuesta didactica de aprendizaje acti-
vo en diferentes centros educativos.



Se ha partido de dos grupos de estudiantes en cada centro
(experimental y control) con un rendimiento matemético
similar antes de la aplicacién del programa, medido a partir
del nivel en la Prueba C de Matemadticas de las pruebas de eva-
luacion Competeéncies Basiques. Educacié Secundaria Obliga-
toria. Primer cicle, del Departament d’Educaci6 (2004). Du-
rante la aplicacién del programa al grupo experimental, el
grupo control ha seguido aprendiendo matemdticas de la
forma tradicional, que a grandes rasgos consiste en que el pro-
fesor explica el concepto y a continuacion los estudiantes rea-
lizan ejercicios para practicar dicho concepto, siguiendo un
paradigma de aprendizaje asociacionista basado en la repeti-
cién y en la practica, de acuerdo con los postulados de la psi-
cologia del aprendizaje humano en general y del aprendizaje
de las matematicas en particular formulados a inicios del siglo
XX por Thorndike (1922), entre otros. Una vez aplicado el
programa al grupo experimental de cada centro se ha medido
el nivel motivacional de todos los estudiantes (tanto del grupo
experimental como del grupo control) a través del Test AF-5
de Musitu y Garcia (1999), con el objeto de evaluar la posible
efectividad del programa disefiado para aumentar el nivel de
motivacién, que es nuestro principal objetivo.

Participantes

La muestra estd formada por 240 estudiantes de 4 centros
educativos de Cataluna Central (Vic y alrededores), de edades
comprendidas entre los 14 y los 16 afos. Dentro de cada cen-
tro se eligen dos clases de 2° de ESO (una es el grupo experi-
mental y otra el grupo control) a partir de los criterios
siguientes: que los dos grupos presenten un rendimiento
matematico similar antes de la aplicacion del programa y que
los dos grupos tengan el mismo profesor, para controlar asi
variables extranas que podrian haber contaminado el estudio.

Material

Programa de transposicion didactica de los conceptos
matematicos en la ESO (Domingo, 2004)

En el momento de redactar este trabajo, el programa est4 for-
mado por siete protocolos para introducir los siguientes con-
tenidos matematicos: el concepto de poliedro regular; los con-
ceptos de sistema de referencia, funcién, y funcién lineal, afin
y constante; el concepto de probabilidad y deducir la Regla de
Laplace; el concepto de desigualdad e inecuacion; el concepto
de razones trigonométricas y el concepto de sucesion. Cada
protocolo tiene una estructura muy similar:

« Titulo del protocolo.
+ Conocimientos previos.
+ Propuesta de material manipulable a utilizar.
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+ Propuesta de protocolo a seguir, con ejemplos de pre-
guntas que fomenten la interaccién, el diilogo y la
negociacion entre los estudiantes y entre el profesor y
los estudiantes.

+ Propuesta de ficha de trabajo escrito.

Insistimos en el hecho de que se trata de propuestas, dado que
cada profesor puede y, de hecho, deberia ajustar estas orien-
taciones a las caracteristicas de sus estudiantes. Por razones
obvias de espacio reproducimos aqui un tnico protocolo
como ejemplo:

Titulo
Introduccidn al concepto de probabilidad y conceptos asocia-
dos (espacio muestral, experimento aleatorio...). Regla de

Laplace.

Conocimientos previos

Curriculares Vida cotidiana

Juegos de azar
Procesos electorales
Fenémenos meteoroldgicos
Deportes

Célculo con enteros
y racionales
Estadistica (curso anterior)

Propuesta de material
Moneda, dado, ficha de trabajo.
Propuesta de protocolo

La propuesta para presentar este tema se basa en dos aspec-
tos: el didlogo alumno-alumno y alumno-profesor, mediante
el cual los alumnos se puedan ir acercando a diferentes casos
en que se hable de probabilidades; y la experimentacidn, a
partir de la cual los alumnos puedan llegar a deducir la Regla
de Laplace, a pesar de darse cuenta de que para concordar con
la realidad la muestra tiene que ser muy grande.

El profesor, cuando llega a clase explica al grupo que el dltimo
tema del curso es empirico, es decir, pueden experimentar pri-
mero y analizar después las respuestas. Asi pueden deducir
una regla tedrica. Para establecer contacto con hechos cotidia-
nos, el profesor empieza la clase con preguntas del estilo:

:Qué probabilidad hay de que haga salir un chico a la piza-
rra? ;y de que haga salir a alguien que lleve gafas?

Los alumnos pueden contestar en tantos por ciento si son
capaces de hacerlo aproximadamente; pueden responder de
manera cualitativa, diciendo probabilidad alta, baja, etc. o
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pueden no saber qué decir. En cada caso, el profesor tendra
que hacer un esfuerzo méas o menos grande para acompaiiar
la situacidn, haciéndoles conscientes de dos aspectos basicos:

+ Hay dos datos a tener en cuenta: por una parte, el total,
y por otra, el nimero de casos favorables (n.° chicos en
el primer caso y n.° personas con gafas en el segundo).

o Para expresar una probabilidad, se hace en tanto por
uno (observamos que este segundo aspecto se puede
dejar para mas adelante si el grupo lo entiende mejor
en tantos por ciento, no hay prisa).

A partir de aqui, el profesor puede empezar a hablar de que
cualquier experimento préximo a ellos (tirar un dado, hacer
una apuesta para una canasta de baloncesto, escoger a alguien
de un grupo al azar, etc.) puede ser sometido a este andlisis.
Hace falta, sin embargo, que el experimento cumpla dos con-
diciones:

+ No sabemos qué pasara.
+ Conocemos todos los resultados posibles.

Ha llegado el momento de definir experimento aleatorio, asi
como ir analizando alguno, para comprobar que cumplen las
dos propiedades.

Ejemplo: El lanzamiento de un dado es aleatorio, pues no
sabemos qué saldrd pero sabemos todos los resultados posi-
bles, queson 1,2, 3,4,5y6.

Se pueden hacer tantos ejemplos como se crea necesario. Los
alumnos también pueden proponer. El profesor sélo tiene que
controlar que los alumnos propongan experimentos no com-
puestos, pues estamos en el inicio.

Una vez realizada esta actividad se puede introducir el con-
cepto de conjunto, es decir, el espacio muestral, como el con-
junto de todos los resultados posibles.

Ejemplos:

+ Lanzamiento de una moneda: Q = {c,+}

+ Lanzamiento de un dado: Q = {1, 2, 3, 4, 5, 6}

+ En un examen tipo test con cuatro opciones sé la res-
puesta de todas las preguntas excepto de la dltima. Si
acierto ésta ultima tendré un sobresaliente, pero si me
equivoco tendré un notable, porque restard puntos.
No puedo dejar ninguna pregunta sin contestar. ;Qué
probabilidad tengo de adivinar si respondo al azar?

+ Estoyjugando a cartas con dos comparieros mas. Cada
uno de nosotros tiene 4 cartas en la mano y el resto
estdn en un monté6n encima de la mesa. Me toca coger
una carta. Si me sale una carta de copas habré ganado.
¢Qué probabilidad tengo?

A partir de aqui se les proporciona la Ficha de Trabajo. Se
puede optar por una dindmica de grupos (maximo 3 perso-
nas) para llenarla y responder a las cuestiones. Después se
pondran en comun con todo el grupo.

Propuesta de ficha de trabajo

Ficha de actividades de Ensefianza-Aprendizaje 1: lanzamien-
to de una moneda.

Anota los resultados obtenidos al lanzar 100 veces una mone-
da sobre tu libreta. Puedes utilizar un cédigo para cara y otro
para cruz vigilando sobre todo de no descontarte y de sumar
100 tiradas entre las caras y las cruces.

C (cara) + (cruz)

Total

Responde a las preguntas siguientes:

+ ;Qué tanto por ciento de caras y cruces te ha salido?

+ ;Tedricamente, qué tanto por ciento de probabilidades
tenemos de obtener cara? ;Y de obtener cruz? ;Por qué?

o ;Cual de tus compaiieros se ha acercado mis al resul-
tado tedrico?

o ;Co6mo lo podriamos hacer para acercarnos mas?

Ficha de actividades de Ensefianza-Aprendizaje/2: lanzamien-
to de un dado.

Anota los resultados obtenidos al lanzar 100 veces sobre tu
libreta un dado. Vigila que el total de lanzamientos de los seis
resultados posibles diferentes sumen 100.

Total

Responde a las preguntas siguientes:

+ Qué tanto por ciento de ndmeros pares te ha salido?
+ Teodricamente, ;qué tanto por ciento de probabilidades
tenemos de obtener nimero par? ;Por qué?



+ ;Qué tanto por ciento de doses te ha salido?

+ ;Tedricamente, qué tanto por ciento de probabilidades
tenemos de obtener un dos? ;Por qué?

+ ¢Qué tanto por ciento de niimeros inferiores a tres te
ha salido?

+ ;Tedricamente, qué tanto por ciento de probabilidades
tenemos de obtener un nimero inferior a tres? ;Por qué?

A partir de aqui, se pueden introduir las notaciones de A
(hecho o suceso), asi como recalcar las de X y Q) (sumatorio y
espacio muestral respectivamente), y proponer, para el proxi-
mo dia, que busquen una norma general para calcular proba-
bilidades. Se les dice que van a recogerse todas les propuestas
en voz alta y que se discutiran.

Es importante que, durante la siguiente sesién, antes de hacer
decir las propuestas, el profesor pueda hacer un repaso de la
clase anterior, destacando los aspectos mas relevantes y recor-
dando la notacién que deben utilizar. Una vez hechas las pro-
puestas, si van encaminadas hacia hacer divisiones y buscar
proporciones, la experiencia se puede calificar de éxito. Hara
falta, sin embargo, que el profesor escriba formalmente y con
la notacién adecuada la Regla de Laplace.

A continuacidn presentamos la Regla de Laplace segin apare-
ce en el libro de texto de este grupo de alumnos (Ed. Casals):

Regla de Laplace

Dado un espacio muestral Q, formado por # elementos (se
escribe #Q = n) equiprobables (es decir, con la misma pro-
babilidad de ocurrir), entonces la probabilidad de un hecho
A, formado por k elementos de Q (se escribe #A = k), es
igual al nimero de casos favorables dividido por el nime-
ro de casos posibles. Se escribe de la manera siguiente:

P(A) = #A / #Q

Ejemplo: calcular la probabilidad de que al lanzar un dado
salga un nimero mas pequeno que 5.

0=1{1,2,3,4,56},#2=6
A=1{1,2,34}, #A = 4
P(A) = 4/6 = 0,6666...

Test AF-5 (Musitu y Garcia, 1999)

De los tests estandarizados que existen en el mercado para
medir el grado de motivacion hemos elegido el AF-5 ya que,
dadas sus caracteristicas, este instrumento es el que nos podia
aportar datos mds fiables en relacion a la motivacién acadé-
mica de los estudiantes.
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Evaltia cinco dimensiones: la social, la académico-profesional,
la emocional, la familiar y la fisica. En nuestro estudio elegi-
mos la dimensién académico-profesional, que en el caso de
los sujetos de la investigacién (estudiantes entre 14 y 16 aiios)
corresponde a una dimensiéon puramente académica, omi-
tiendo por tanto a partir de ahora el término laboral y pudien-
do asi hablar de la dimensién académica.

La percepcion que el sujeto tiene
del desarrollo de su rol como
estudiante se correlaciona
positivamente con el
rendimiento académico, la
aceptacion de los comparieros,
el liderazgo y la
responsabilidad.

De forma mds concreta, esta dimension se refiere a la percep-
cién que el sujeto tiene del desarrollo de su rol como estu-
diante. Semanticamente la dimensién gira en torno a dos ejes:
el primero se refiere al sentimiento que el estudiante tiene de
este desarrollo del rol a través de sus profesores; y el segundo
se refiere a cualidades especificas valoradas especialmente en
el contexto (inteligencia, capacidad de trabajo...). Esta dimen-
sion se correlaciona positivamente con el rendimiento acadé-
mico, la aceptacién de los compaiieros, el liderazgo y la res-
ponsabilidad. Por otra parte, se correlaciona negativamente
con el absentismo escolar, el conflicto y la indiferencia.

Prueba C de matematicas de las pruebas de evaluacion
Competeéncies Basiques. Educacio Secundaria Obligatoria.
Primer cicle (Departamento de Educacién, 2004)

Estas pruebas vienen aplicindose desde el curso 2001-2002 en
el primer ciclo de la ESO en Cataluna. Las finalidades de estas
pruebas son las siguientes:

+ Facilitar elementos que permitan la reflexién y la dis-
cusion, en los claustros y entre los equipos docentes y
los departamentos didacticos, y la toma de decisiones
sobre aspectos de gestion del curriculum y resultados
de aprendizaje dentro del plan de evaluacién interna
de cada centro.

+ Disponer de referentes externos, una vez establecidos
unos baremos estandarizados, al valorar los resultados
propios y de tomar decisiones de mejora en el centro.

+ Aportar datos estadisticos para el conjunto del sistema
educativo en Cataluna.
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En estas pruebas se entiende por competencia la capacidad de
poner en practica de forma integrada, en contextos y situacio-
nes diferentes, los conocimientos, las habilidades, y los rasgos
de la personalidad adquiridos. El concepto de competencia,
pues, incluye los saberes (conocimientos teéricos), las habili-
dades (conocimientos practicos o aplicables) y las actitudes
(compromisos sociales), y va mas alld del saber y saber hacer
o aplicar, porque incluye también el saber ser o estar.
Competencia, pues, significa capacidad de usar funcional-
mente los conocimientos y las habilidades de una forma
transversal e interactiva, en contextos y situaciones diferentes,
e implica comprension, reflexién y discernimiento.

Se entiende por competencia la
capacidad de poner en prdctica
de forma integrada, en
contextos y situaciones
diferentes, los conocimientos, las
habilidades, y los rasgos de la
personalidad adquiridos.

El curriculo de la ESO recoge las competencias bésicas en un
sentido amplio y extenso. A partir de las conclusiones de la
Conferencia Nacional de Educacién (2000-2002) y de diferen-
tes trabajos de campo, basados en los Objetivos Generales de
Etapa, se concretan cudles son las competencias de cada
dmbito. En el caso concreto del Area de Matematicas se selec-
cionaron las competencias siguientes:

+ M1 - Aplicar el conocimiento del sistema de numera-
cién decimal y de las operaciones para comparar, rela-
cionar nimeros y operar con rapidez, buscando segiin
la situacién un resultado exacto o aproximado.

+ M2 - Utilizar las técnicas y convenciones y el lengua-
je de la representacién geométrica para componer y
descomponer formas geométricas complejas a partir
de formas simples.

+ M3 - Utilizar con precisién y criterio las unidades de
medida.

+ M4 - Usar con propiedad instrumentos y técnicas
para dibujar, medir y calcular.

+ M5 — Planificar y seguir estrategias de resolucién de
problemas y modificarlas, si no se muestran eficaces.

+ M6 - Usar e interpretar lenguaje matemdtico como
cifras, signos y otras representaciones graficas o dibu-
jos para describir fendmenos habituales.

+ M7 — Interpretar la funcién que hacen los ntimeros
cuando aparecen en un contexto real (expresar canti-
dad, identificacién, tiempo, medida, intervalos) y usar-
los de acuerdo con sus caracteristicas.

+ M8 — Reconocer e interpretar graficamente relaciones
sencillas de dependencia funcional existentes entre
conjuntos de datos de uso cotidiano, en particular en
casos de proporcionalidad directa.

+ M9 — Comparar la factibilidad de hechos aleatorios en
situaciones simples.

Procedimiento

El procedimiento seguido ha sido el siguiente: después de la
pertinente revision bibliogréfica y de la seleccién de la mues-
tra, se establece contacto con los distintos centros para fijar
las fechas pertinentes a las pruebas y tests: primeramente, se
elabora una comparacion estadistica de los resultados obteni-
dos por los dos grupos de cada centro en la Prueba C de mate-
maticas de las pruebas de evaluacién Competéncies Basiques.
Educacio Secundaria Obligatoria. Primer cicle (departamento
de educacion, 2004), para poder demostrar que las medias no
presentan diferencias significativas y que, por tanto, se pue-
den suponer dos grupos de nivel similar, de acuerdo con Coon
(1998), que afirma que para demostrar que un método fun-
ciona deben compararse dos grupos a nivel experimental.

Después de aplicar los siete protocolos del Programa de trans-
posicion didéctica de los conceptos matematicos (Domingo,
2004) a los grupos experimentales de cada centro, se adminis-
tra el Test AF-5 (Musitu y Garcia, 1999) a los grupos experi-
mental y control y se analiza mediante el programa SPSS
(Versién 9.0) si hay o no diferencias significativas entre las
medias de ambos grupos. Finalmente, estos resultados se con-
trastan con un breve andlisis cualitativo que consta de una
entrevista a cada profesor, asi como un grupo de discusion
entre los profesores participantes en el estudio.

Resultados

En primer lugar presentamos los resultados del analisis que
nos ha permitido comparar el rendimiento matemético de los
dos grupos de cada centro (experimental y control) antes de la
aplicacion del programa. Ver tabla I.

En dicha tabla se puede apreciar que en todos los centros edu-
cativos las medias de las puntuaciones directas obtenidas en
la Prueba C de matematicas no presentan diferencias signifi-
cativas entre los grupos control y experimental.

Tal como hemos explicado en el procedimiento, una vez veri-
ficado que los dos grupos no presentan diferencias estadisti-
camente significativas respecto al rendimiento matematico se
aplica el Programa de transposicién diddctica de los concep-
tos matemdticos de Domingo (2004) a los grupos experimen-
tales de cada centro participante en el estudio. A continuacién
se analiza si el Programa de transposicién didictica de los
conceptos matematicos mejora o no la motivacién del alum-



nado, que como hemos indicado es nuestro principal objetivo.
Para comparar los grados de motivacién del grupo experi-
mental y del grupo control. En la tabla II se comparan los
resultados obtenidos en el Test AF-5.

A partir de los resultados de la tabla II se elabora un contras-
te de hipdtesis para ver si la diferencia que presentan los dos
grupos a nivel general es significativa. Se realiza la prueba de
hipétesis siguiente, utilizando la prueba ¢ de Student:

Ho: no existen diferencias significativas entre el grado
medio de motivacién de los estudiantes del grupo
experimental y los estudiantes del grupo control.
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H,: hay diferencias significativas entre el grado medio de
motivacién de los estudiantes del grupo experimental
y los estudiantes del grupo control.

Los datos estadisticos que hemos obtenido son los que se
muestran en la tabla III.

Los datos estadisticos de la prueba ¢ de Student que se apre-
cian en la tabla III nos revelan que existen diferencias signifi-
cativas entre el grado medio de motivacion de los estudiantes
del grupo experimental y los del grupo control, en el sentido
que se ha incidido positivamente sobre el grado de motiva-
cién del alumnado.

Prueba ¢ de Student para igualdad de medias

Intervalo de con-
t 0| ety | Pllreiade Bl den) favaprsa
rior/superior
Centro 1 0,22 51 0,83 0,69 3,12 -5,57/6,95
Centro 2 1,44 25 0,16 4,53 3,13 -1,93/10,98
Centro 3 -0,13 114 0,99 2,68 2,05 —4,08/4,03
Centro 4 -0,46 34 0,65 -1,10 2,37 -5,91/3,71

Tabla I. Prueba ¢ de Student para muestras independientes de los estudiantes del grupo experimental y los estudiantes del grupo control, para
encontrar el p-valor que contrasta les diferencias entre las medias de los resultados de las Competencias Basicas de estos dos grupos, filtrados para
cada una de los cuatro centros.

Grupo experimental

Grupo control

Media

D. T

Mediana

Media

D. T

Mediana

6,29

1,84

6,37 5,43

2,18

5,92

Tabla II. Tabla descriptiva de las medidas de centralizacién y dispersién de la variable
motivacién, filtrada segin el método.

Prueba ¢ de Student para igualdad de medias

gl

g (bilateral)

Diferencia de

Error tipico de la

Intervalo de con-
fianza para la

medias diferencia diferencia infe-
rior/superior
Motivacién 3,25 233 0,001 0,86 0,26 0,34/0,38

Tabla III. Prueba ¢ de Student para muestras independientes de los estudiantes del grupo experimental y los estudiantes del grupo control, para
encontrar el p-valor que contrasta les diferencias entre las medias del grado de motivacién académica.
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Paralelamente al estudio cuantitativo hemos realizado tam-
bién un breve andlisis cualitativo. De forma muy sintética,
tanto en la entrevista a cada profesor como en el grupo de dis-
cusién entre los profesores participantes en el estudio, se han
constatado los siguientes datos:

+ La propuesta es motivadora en todos los casos y mejo-
ra la memoria comprensiva de los estudiantes.

+ El programa disefiado permite avanzar a los estudian-
tes en la mayoria de protocolos trabajados. Asi, en tér-
minos generales, puede afirmarse que el programa
tiene un alto grado de comprensividad.

+ Los elementos que, segun la perspectiva de los entre-
vistados, mads significativos son: la participacion y el
dialogo, la deduccion de férmulas o de hechos sin la
intervencion directa del profesor, el uso de material
manipulable, el hecho de trabajar en grupo, la induc-
cién y la anticipacion (el estudiante sabe a priori qué
se trabajard en los dias siguientes y cudles seran los
objetivos).

+ Por otro lado, los profesores destacan que se economi-
za el tiempo, que siempre ha sido un aspecto preocu-
pante entre el profesordo.

Si un estudiante quiere
terminar su tarea solo para
tener buena nota, es probable
que adopte una

actitud defensiva.

Discusion

A partir de los resultados de nuestro estudio ha quedado
demostrado estadisticamente que el grado de motivacién que
presenta el grupo experimental después de la aplicaciéon del
Programa de transposicién diddctica de los conceptos mate-
mdticos en la ESO es significativamente superior que el que
presenta el grupo control. Abrantes, Serrazina y Oliveira
(1999) argumentan que la motivacién es esencial para apren-
der pero la naturaleza de esta motivacién determina la mane-
ra que los estudiantes se manejan en las tareas que hacen y en
el aprendizaje, en la linea ya manifestada por Skemp (1980) o
Baroody (1980), entre otros. Asi, si un estudiante quiere ter-
minar su tarea s6lo para tener buena nota, es probable que
adopte una actitud defensiva, procurando s6lo obtener el
resultado correcto y no hacer errores. Pero si estd intrinseca-
mente motivado para realizar una tarea, si realmente la valo-
ra, correrd riesgos para mejorar su trabajo y probablemente se
implicard en una exploracion de la situacién mas profunda y
tendra en cuenta todo lo que le rodea. Desde esta perspectiva,
en nuestro estudio se parte de la idea que la motivacién
intrinseca no viene dada de forma natural en la mayoria de

estudiantes, y es con el disefio de propuestas didacticas de
aprendizaje activo en la linea del programa presentado desde
donde se intenta provocar este tipo de motivacion.

Diversos estudios apuntan en esta linea y, mas concretamen-
te, se centran en el tipo de intervencion del profesor o bien en
el tipo de material utilizado. Por ejemplo, y en relacién a la
intervencién del profesor, diferentes autores tratan la impor-
tancia de la comunicacién, la forma de introducir nuevos con-
tenidos: Gomez-Chacdn (1999), por ejemplo, pone de relieve
los factores afectivos que influyen en la calidad del aprendiza-
je y presenta algunos instrumentos que puede aplicar el pro-
fesor en su aula y que tienen en cuenta la dimensién emocio-
nal y sociocultural de los estudiantes. Ninez (1996) destaca la
importancia del contexto para aprender matemadticas, e
impulsa el uso de situaciones problemadticas de la vida coti-
diana como elemento motivador para introducir nuevos con-
tenidos matematicos. Planas (2002), resalta la importancia de
la comunicacién profesor-estudiante en la clase de matemati-
cas, con el objeto de asegurar que los estudiantes atribuyan el
significado que el profesor ha intentado transmitir y no otro.
Si no se produce este didlogo, el estudiante puede interiorizar
aprendizajes errdneos y extraer falsas conclusiones en la cons-
truccién de su significado. Vemos, pues, que el papel del pro-
fesor dentro de la clase es de crucial importancia para aumen-
tar la motivacion de los estudiantes o, dicho de otra forma, el
papel de la comunicacién dentro de la clase de matematicas es
fundamental. Cuando se pretende articular un didlogo, favo-
recer la participacién, conseguir un trabajo de grupo eficaz o,
simplemente, no anticipar resultados a los que los estudiantes
pueden llegar con la ayuda de procesos inductivos, el profesor
debe estar preparado y sensibilizado para realizar este tipo de
actividad. Alsina, C. (2000), haciendo referencia a los princi-
pales retos del futuro de las matematica alude también a este
aspecto:

Se debe recordar que educar, en matematicas, no es trans-
mitir férmulas y recetas. Una parte del profesordo de
matemadticas ha trabajado a partir de la confusién de creer
que simplemente deben explicarse algoritmos (...). Y el
ultimo reto de las matemadticas seria el de la emotividad,
que la gente se sienta feliz haciendo matemadticas, que le
haga ilusién ir a clase, que se sepa transmitir la ilusién por
el descubrimiento, por compartir lo que se estd haciendo.
(pdg. 8).

En relacion al uso de material manipulable, autores como
Corbaldan y Deulofeu (1996) presentan una investigacién a
partir de una muestra de estudiantes de 12 a 16 afios en la que
ponen de manifiesto que el hecho de recurrir a materiales
manipulables y de introducir juegos recreativos en la clase
aumenta la motivacién de los estudiantes ante los retos mate-
mdticos que se les proponen. Ademads, segtn estos autores, el
uso de materiales permite hacer mejor los procesos inducti-
vos, es decir, una matemadtica desde abajo hacia arriba.
También Chamoso y Rawson (2001) destacan como variables



importantes el papel del profesor, el hecho de trabajar coope-
rativamente y el uso de material manipulable.

Asi pues, a partir del estudio realizado y otros trabajos prece-
dentes que hemos revisado y discutido, parece claro que es
posible mejorar la motivacién de los estudiantes de la ESO
para aprender matematicas. En este trabajo, ademds, hemos
aportado también una propuesta concreta para aumentar
dicha motivacién, que parte de la idea, de acuerdo con
Abrantes, Serrazina y Oliveira (1999) que el aprendizaje
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