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Resumen: La educacion matematica debe abordarse desde una perspectiva global, que
comprenda elementos de contextos interdisciplinares, y que implique maultiples
competencias. En este proceso, el papel del profesorado es fundamental para lograr un
aprendizaje significativo. En este trabajo se presenta una innovacion educativa orientada a
la resolucion de problemas matematicos en el segundo curso de Educacién Primaria, basada
en un planteamiento integrador que relaciona la competencia matematica con el resto de las
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competencias clave. Mediante técnicas de aprendizaje cooperativo y el planteamiento de
diversas situaciones y contextos relacionados con otras areas del curriculo, se promueve la
busqueda de soluciones y su explicacion. Los resultados constatan un aumento de la
motivacion del alumnado durante el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas,
ademas de una mejora en los razonamientos seguidos en el seno del grupo de alumnos y
alumnas.

Palabras clave: Aprendizaje cooperativo. Competencias clave. Educacion primaria.
Integracion de competencias. Resolucién de problemas matematicos.

Abstract: Mathematics education must be approached from a global perspective, including
elements from interdisciplinary contexts and involving multiple competences. In this
process, the role of the teacher is essential to achieve a significative learning. In this study,
an educational innovation based on solving mathematical problems in the second year of
Primary Education is presented, based on an integrative approach that relates the
mathematical competence with other key competences. Through cooperative learning
techniques and the use of different situations and contexts related to other areas of the
curriculum, the search for solutions and their explanation is promoted. Results confirm an
increase in student motivation during the mathematics teaching and learning process, as well
as an improvement in the reasoning followed within the group of students.

Keywords: Cooperative learning. Key competences. Primary education. Integration of
competences. Mathematical problem solving.

Resumo: A educacdo matematica deve ser abordada de uma perspectiva global, que inclui
elementos de contextos interdisciplinares e envolve maltiplas competéncias. Nesse processo,
o papel do professor é essencial no processo de obtencao de aprendizagem significativo. Este
trabalho apresenta uma inovagdo educacional orientada para a resolucdo de problemas
matematicos no segundo ano do ensino fundamental, com base em uma abordagem
integrativa que relaciona a competéncia matematica ao restante das competéncias-chave. Por
meio de técnicas de aprendizagem cooperativa e abordagem de varias situacdes e contextos
relacionados a outras areas do curriculo, é promovida a busca de solugdes e suas explicacoes.
Os resultados confirmam um aumento na motivacéo dos alunos durante o processo de ensino
e aprendizagem de matematica, bem como uma melhoria no raciocinio seguido dentro do
grupo de estudantes.

Palavras-chave: Aprendizagem cooperativa. Competéncias-chave. Educacdo primaria.
Integracdo de competéncias. Resolucdo de problemas matematicos.

Introduccion
Los procesos de resolucién de problemas son considerados como uno de los ejes

principales de la actividad matematica (Csap0 y Funke, 2017; National Council of Teachers
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of Mathematics, 2000; Ministerio de Educacion, Culturay Deporte, 2014), focalizdndose en
la Educacion Primaria en la utilizacion del razonamiento matematico en la resolucion de
problemas contextualizados en el &mbito cotidiano del alumnado. A este respecto se ha de
tener presente la influencia que ejerce la motivacion del alumnado en el éxito en la resolucién
de problemas matematicos (Solaz-Portolés, Sanjose, y Gomez, 2011).

Asumiendo el planteamiento anterior, un reto para los y las docentes es conseguir que su
alumnado esté motivado, porque sin motivacion no hay aprendizaje (Glasser, 1981). Motivar
al alumnado en el area de matematicas puede ser aun méas complicado pues “el temor o el
disgusto por la matematica tiene como uno de sus pilares un mito: el de la materia aburrida,
dificil y reservada para unos pocos” (Torres, 2001, p.23). Esta concepcion se refuerza cuando
la metodologia docente en la Educacion Primaria es meramente deductiva y se acompafia de
tareas mecanicas y repetitivas.

El presente trabajo, mediante una innovacién educativa implementada y evaluada con
alumnado de segundo curso de Educacion Primaria, ilustra una posible forma de resolver
estas dificultades, planteando la resolucion de problemas matematicos en el marco del
aprendizaje cooperativo y en contextos y situaciones relacionados con otras materias del
curriculo, en particular, con lengua castellana y literatura, educacion fisica, educacion

artistica y ciencias naturales.

Marco tedrico
Dentro de las aportaciones realizadas por distintos autores sobre el significado de

problema de matematicas, este trabajo se sustenta en la definicion propuesta por Blanco
(1993), quien expone que un problema matematico es “una situacion en la que se formula
una tarea que debe ser desarrollada, y en la que en un ambiente de discusion, de
incertidumbre y de comunicacion se pretende alcanzar unos objetivos” (Blanco, 1993, p.
23). Ademas, Blanco afade que para que la situacion sea considerada un problema “el
proceso a seguir no debe ser conocido inmediata y facilmente” (Blanco, 1993, p. 23), y se

precisa de cierta motivacion o necesidad por llegar a su solucion. Conscientes de la
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naturaleza polisémica de este término (Pino, 2013), es preciso distinguir entre ejercicios y
problemas matematicos. De las diferencias descritas en investigaciones previas (Blanco,
Cardenas y Caballero, 2015; Echenique, 2006), destacamos que el propdsito de los
problemas es profundizar en los conocimientos y experiencias aplicados por el resolutor,
quien goza de cierta implicacion de naturaleza emocional por llegar a su solucion o
soluciones por alguna de las posibles vias, tras sobrepasar ciertas dificultades y bloqueos
iniciales. Asi, una situacion puede resultar inicialmente un problema, pasando a ser
considerado un mero ejercicio una vez asimilado su proceso de resolucion (Blanco, Cardenas
y Caballero, 2015). A diferencia de los ejercicios, los problemas suelen requerir mas tiempo
para su resolucion y su presencia en los libros de texto sigue siendo aun en la actualidad
escasa (Rodriguez-Muiiiz, Corte, y Mufiiz-Rodriguez, 2020).

La variedad de problemas matematicos propios de ser abordados durante la Educacion
Primaria es rica, dando lugar a numerosas clasificaciones basadas en distintos criterios, tales
como el contexto, la formulacién, las soluciones o el método de resolucion (Blanco,
Cérdenas y Caballero, 2015). En particular, Echenique (2006) propone la siguiente tipologia:
problemas aritméticos (de primer, de segundo y de tercer nivel), geométricos, de
razonamiento logico, de recuento sistematico, de razonamiento inductivo, y de azar y
probabilidad. La innovacion educativa que aqui se presenta pone su foco de atencién en los
problemas aritméticos y geométricos. Basandonos en la definicion de Echenique (2006),
entendemos por problemas aritméticos aquellos que “presentan datos en forma de cantidades
y establecen entre ellos relaciones de tipo cuantitativo, cuyas preguntas hacen referencia a
la determinacion de una o varias cantidades o a sus relaciones, y que necesitan la realizacion
de operaciones aritméticas para su resolucion” (Echenique, 2006, p. 30). Los problemas
aritméticos pueden a su vez ser de primer nivel (requieren la aplicacion de una Unica
operacion), de segundo nivel (requieren la aplicacién de dos 0 mas operaciones siguiendo
un cierto orden), o de tercer nivel (los datos vienen dados en forma de nimeros decimales,

fraccionarios o porcentuales). Por otro lado, entendemos por problemas geomeétricos
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aquellos con los que “se trabajan diversos contenidos y conceptos de ambito geométrico,
diferentes formas y elementos, figuras bidimensionales y tridimensionales, orientacion y
vision espacial, los giros...” (Echenique, 2006, p. 39).

En la literatura sobre modelos de resolucion de problemas matematicos podemos
encontrar diversos aportes, si bien la gran mayoria se sustentan en el procedimiento
propuesto por PdAlya (1985) que abarca cuatro fases: comprender el problema, concebir un
plan, ejecutar el plan y examinar los resultados. Blanco, Cérdenas y Caballero (2015) afiaden
la perspectiva afectiva mediante autoinstrucciones en cada una de estas etapas, y una quinta
fase de valoracion del dominio afectivo del resolutor.

Los trabajos realizados sobre resoluciéon de problemas matematicos argumentan que
resulta necesario que los maestros y las maestras traten de potenciar en el alumnado diversas
estrategias personales para la resolucién de problemas, cuidando la variedad de
procedimientos a la hora de enfrentarse a una misma situacion, analizando y estudiando
adecuadamente cada uno de ellos (Echenique, 2006). En este sentido, es de gran importancia
que se planteen situaciones abiertas que permitan proponer multiples soluciones, que el
alumnado expligue el proceso seguido para la resolucion, justificando y argumentando su
validez, propiciando tanto la reflexién personal como la discusion en grupo (Blanco,
Cardenas y Caballero, 2015). Ademas, utilizar metodologias activas y presentar el contenido
de forma atractiva podré contribuir a que los nifios y las nifias muestren una actitud mas
positiva y se consiga asi una mayor motivacion (Solaz-Portolés, Sanjosé, y Gomez, 2011).

Sobre la base anterior, uno de los principales objetivos de los maestros y las maestras en
el aula es el empleo de herramientas metodoldgicas que les permitan maximizar el
aprendizaje del alumnado y, al mismo tiempo, formar personas capaces de gestionar las
relaciones y de cooperar. Goikoetxea y Pascual (2002) sefialan que el aprendizaje
cooperativo puede ser una herramienta que permita la consecucion de esas metas. El
aprendizaje cooperativo se define como el empleo didactico de grupos reducidos en los que

el alumnado trabaja en equipo para asi maximizar su propio aprendizaje y el del resto
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(Johnson, Johnson y Holubec, 1999). De esta definicion se desprende que los nifios y las
nifias que forman parte del equipo cooperativo tienen la responsabilidad de aprender y de
contribuir a que el resto aprenda (Faus Bosca y Garcia Puchades, 2019).

Ademas del aprendizaje cooperativo, otra orientacion metodoldgica con un efecto
positivo sobre la motivacion del alumnado es la utilizacion del juego como recurso didactico
en el aprendizaje de las matematicas, que permite ver las situaciones de aprendizaje como
novedosas y promover la motivacion. La literatura sefiala que el juego estimula el desarrollo
social de los nifios y las nifias, favoreciendo la colaboracion entre iguales y el trabajo en
equipo, la discusion de ideas, el reconocimiento de los éxitos del resto y la comprension de
los propios fallos (Chamoso, Durén, Garcia, Martin, y Rodriguez, 2004; Corbalan y
Deulofeu, 1996; de Guzmén, 2004; Edo, Baeza, Deulofeu, y Badillo, 2008; Mudiz-
Rodriguez, Alonso, y Rodriguez-Mufiiz, 2014). Esta concepcion esta siendo llevada en los
ultimos afios a visiones mas globales del juego, como la gamificacion (Kapp, 2012), la cual
impregna toda la accion docente con la estética, las normas y el pensamiento del juego.

Otro factor relevante que atafie a los maestros y las maestras de Educacion Primaria en
Espafia es el reto de abordar la formacion del alumnado desde un punto de vista integral a
través de las denominadas competencias clave, a saber: competencia lingistica,
competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia, competencia
digital, aprender a aprender, competencias sociales y civicas, sentido de la iniciativa y
espiritu emprendedor, y conciencia y expresiones culturales (Jefatura del Estado, 2013). En
ocasiones, resulta dificil conciliar esta vision con la tradicional distribucion horaria de las
asignaturas o con el tratamiento de problemas que permitan ser examinados desde mas de
una disciplina, si bien tales competencias aluden a conocimientos, habilidades y destrezas

gue son determinantes en la resolucion de problemas matematicos (Horch, 2008).

Objetivos
Tomando como referente el marco teérico expuesto, la innovacion educativa disefiada

pretende lograr los siguientes objetivos: (1) mejorar la motivacion del alumnado en el
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proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, (2) familiarizar al alumnado con la
metodologia de aprendizaje cooperativo, (3) mejorar el razonamiento ldgico e intuitivo para
la elaboracion de estrategias de resolucion de problemas matemaéticos y fomentar la
capacidad de argumentacion y de justificacion de aquellas, (4) contribuir a la valoracion de
la importancia del conocimiento matematico en situaciones de la vida cotidiana, y (5)
favorecer el reconocimiento del caracter instrumental de las matematicas en otros campos

de conocimiento.

Metodologia

Contexto de aplicacion
La innovacion educativa que se presenta fue implementada en el Colegio Publico de

Lugo de Llanera, en la zona rural de Asturias (Espafia). Se llevd a cabo con un grupo de
alumnos y alumnas de segundo curso de Educacion Primaria, compuesto por 14 nifios 'y 9
nifias, de 7 a 8 afios. El grupo era heterogéneo en cuanto a ritmos de aprendizaje en
matematicas y cinco de los alumnos o alumnas presentaban distintas necesidades especificas
de apoyo educativo.

La experiencia utilizé una tematica relacionada con Hawai y el carnaval, ya que, con
motivo de la fiesta el alumnado habia elaborado disfraces inspirados en este estado. El
alumnado habia comenzado embrionariamente a trabajar con las fases de Polya (1985) para
resolver problemas, introduciendo problemas en contexto mediante herramientas como
utilizar los nombres de los nifios y las nifias como protagonistas de los problemas o
informacion relativa a sus aficiones, sus familiares, etc. Por el contrario, no se habia
trabajado mediante aprendizaje cooperativo con anterioridad.

Estudio y diagnostico del grupo

Se realizd un estudio inicial de las caracteristicas del alumnado y de sus afinidades, con
el objetivo de formar equipos heterogéneos, como base de un buen aprendizaje cooperativo
(Pujolas, 2003). En primer lugar, con ayuda de la maestra-tutora, se clasifico al alumnado

en tres grupos: el primero el de nifios y nifias con mejores rendimientos académicos y mas
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motivacion y capacidad de liderazgo, el segundo con los nifios y las nifias con mas
dificultades de aprendizaje y mas necesidad de apoyo, y el tercero con el resto. A
continuacién, mediante un test sociométrico se recogieron datos respecto a sus preferencias
y sus antipatias para trabajar con el resto del alumnado. Teniendo en cuenta la clasificacion
inicial junto con los resultados del test sociométrico, se conformaron cinco equipos
cooperativos, escogiendo un nifio 0 una nifia del primer grupo, otro u otra del segundo, y
uno o dos del tercero (asi hasta agrupar a los 23).

Durante el desarrollo de la innovacion, se combinaron estos equipos, denominados
equipos base (Pujolas, 2003) con equipos esporadicos, creados al azar y con una duracion
maxima de una sesion. El objetivo de esta combinacion es que el alumnado se relacione en
su conjunto y no sélo con los miembros de su equipo.

Por Gltimo, con el fin de conocer el nivel inicial de gusto por las matematicas, se les pidid
que sefalasen las tres asignaturas favoritas y las dos que menos les gustaban. Doce de los
veintitrés alumnos y alumnas sefialaron matematicas como favorita, y solo cinco como una
de las menos preferidas. Es habitual que el agrado por las matematicas sea mayor en los
primeros cursos de Educacion Primaria y vaya disminuyendo con el paso de los cursos, hasta
cuarto de Educacion Secundaria Obligatoria (Amorim, 2004; Mato, Espifieira, y Chao, 2014;
Ruiz de Gauna, Arteaga Garcia, y Sarasua, 2013).

Desarrollo de la innovacién
La innovacion se desarrolld durante 12 sesiones, pertenecientes a las areas de

matematicas, lengua castellana y literatura, educacion fisica, educacion artistica y ciencias
naturales.

Sesion 1: Introduccion a la cooperacion

Esta sesion estuvo dedicada a explicar al alumnado qué significa cooperar, aspecto
elemental para la adquisicién de las competencias clave, y al desarrollo de esta capacidad

mediante la resolucién conjunta de un problema aritmético de primer nivel mediante la
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técnica cooperativa “1-2-4”, con el objetivo de promover principalmente las competencias
matematica, linguistica y sociales y civicas.

A través de un video motivador, con una situacion extraida de la pelicula “Buscando a
Nemo 2”, se propicio la reflexion sobre la necesidad de cooperar para lograr objetivos
comunes. A continuacién, se planteé una actividad cooperativa para observar el
funcionamiento de los equipos base, mediante el siguiente problema relacionado con la
tematica global de la experiencia: “Para el carnaval del colegio los nifios y las nifias de 2°A
han encargado 21 faldas hawaianas, en 2°B, 23 y en 2°C, 24. Ademas, han encargado 52
collares de flores y 22 diademas. ¢ Cuantas faldas hawaianas se han encargado en total?”

La resolucion de este problema se llevd a cabo mediante la técnica cooperativa “1-2-4”,
basada en la resolucion individual del problema para posteriormente intercambiar las
respuestas, primero por parejas y después de forma grupal y decidir asi cual de las que se
han dado es la méas adecuada (Pujolas, 2008), con el fin de poner en comun las soluciones
individuales y atender a las explicaciones del resto, lo que permitié el desarrollo de las
competencias sociales y civicas.

La mayor parte del alumnado resolvid correctamente el problema, y brotaron los
primeros liderazgos, asi como algunos conflictos, al no estar el alumnado acostumbrado a
que sea el resto de iguales quien ejerza la labor de validacion, que hasta el momento habia
ejercido solo la maestra. La comunicacion de sus soluciones también generd dificultades, sin
embargo, este proceso ha sido sefialado por la literatura (Pugalee, 2001; Staples y King,
2017) como un elemento clave para la metacognicion en matematicas.

Sesion 2: Decoracion de los equipos base y explicacién de los roles

El primer objetivo de la segunda sesion fue la eleccion consensuada de un nombre y un
icono para el equipo base, introduciendo al alumnado uno de los elementos clave del
aprendizaje cooperativo: la distribucion de roles (Pujolas, 2003). Con el propdsito de integrar
las matematicas, en particular los problemas geométricos, con la educacion artistica, cada

equipo base eligié su nombre y su icono, de entre un conjunto de figuras planas (rectangulo,
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triangulo, circulo, trapecio o pentdgono). Haciendo uso de su respectiva forma geométrica,
decoraron sus mesas y cuadernos de equipo, asi como las etiquetas del rol que cada uno
asumié dentro del equipo: responsable, ayudante de responsable, secretario/a, ayudante de
secretario/a, y responsable de material. Lo anterior permitié al alumnado el desarrollo
especifico de la competencia en relacion con la conciencia y las expresiones culturales,
ademas de la competencia matematica al tener que asociar cada forma geométrica con sus
elementos y propiedades.

El segundo objetivo de esta sesidn consistio en la explicacion de las tareas asignadas a
cada rol, poniendo de este modo en juego el desarrollo del sentido de la iniciativa y espiritu
emprendedor y de la competencia linglistica, con un planteamiento integrador desde el area
de lengua castellana y literatura. Se advirtio que los roles rotarian cada 3 o 4 dias y que
diariamente se repasarian las tareas, para fomentar su interiorizacion.

Sesion 3: Mensaje en una botella

La finalidad de la tercera sesion fue presentar la temética de la experiencia al alumnado
a partir de un supuesto mensaje encontrado en una botella. En el mensaje un personaje
procedente de Hawai narra una historia sobre una isla inhabitada en el archipiélago, en la
cual se esconde un tesoro. Encontrarlo fue el reto que se planteé al alumnado. La
presentacion del mensaje se dramatiz0 y se apoy6 con soporte audiovisual, promoviendo asi
la competencia en comunicacion linguistica.

A continuacion, se dio paso a la primera prueba, es decir, la resolucion mediante la
técnica de aprendizaje cooperativo “1-2-4” del siguiente problema aritmético de primer nivel
que integra conocimientos sobre grandes clasificaciones de animales que el alumnado habia
trabajado anteriormente en ciencias naturales: “En la isla de Oahu se encuentran diferentes
animales protegidos por estar en peligro de extincion: 9 gansos nene, 87 focas monje, 57
murciélagos cano, 8 tortugas hembra carey y 25 peces gobio. Pregunta 1. ¢Cuantos
mamiferos hay en total? Pregunta 2: ;Y vertebrados? Pregunta 3: ;Hay mas patas de gansos

o peces? Pregunta 4: ;Cuantos murcié¢lagos hay menos que focas?”” La resolucion conjunta
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de dicha prueba promovio en gran medida el desarrollo de las competencias linglistica,
matematica y en ciencia y tecnologia, asi como las competencias sociales y civicas.

Pese a que el alumnado era capaz de explicar las caracteristicas de un mamifero,
surgieron dificultades al clasificar animales como el murciélago o el delfin. Los equipos
cooperativos comenzaron a funcionar y unos miembros apoyaron a otros, aunque algun
alumno mostro adn dificultades para integrarse. Finalmente, todos los equipos respondieron
correctamente, aunque todavia pocos miembros eran capaces de argumentar sus respuestas.

Sesion 4: Las tortugas Carey

El planteamiento de la cuarta sesion fue similar al de la anterior, es decir, el alumnado
debia resolver de manera cooperativa un problema aritmético de primer nivel
contextualizado en el &rea de ciencias naturales, fomentando el desarrollo de las
competencias linguistica, matematica y en ciencia y tecnologia, y sociales y civicas. Se
proyectd un video sobre el nacimiento de las tortugas Carey y se planted el siguiente
problema matematico: “Cada tortuga Carey puede poner hasta 200 huevos a la vez, pero solo
una pequefia parte consiguen nacer después de dos meses incubados. Si han conseguido
nacer 10 tortuguitas de cada una de las 8 tortugas madre que habia en la isla de Oahu,
¢cuantas tortugas han nacido en total?”

Todo el alumnado lo resolvib correctamente, pero la mayor parte realizé una sumay solo
unos pocos lo resolvieron en forma de multiplicacién. Pese a que el libro de texto con el que
trabajaban de manera habitual tenia muchos problemas similares, en ellos los nifios y las
nifias solamente tenian que rellenar huecos concretos, en los que no tenia cabida una suma.
Esto nos hizo ver que, a pesar de que sabian multiplicar, no habian aprehendido su
significado como suma reiterada.

Sesion 5: Carnaval

Esta sesion estuvo dedicada a la resolucion de manera cooperativa de problemas
matematicos contextualizados en el carnaval, celebracion de naturaleza histérica, artistica y

cultural, que permitio integrar las matematicas, la educacion artistica y las competencias
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relacionadas con la conciencia y expresiones culturales, asi cbmo la linglistica y la
matematica. Ademas, para fomentar la competencia digital del alumnado, los problemas se
alojaron en un cuestionario diseflado con Google Forms (disponible en
https://goo.gl/forms/n6p3bWjnnsfOGm2u?2), distribuyendo al alumnado en equipos

esporadicos de dos personas. Como se puede apreciar, se combinan respuestas cerradas con
respuestas abiertas, proponiendo problemas aritméticos de primer nivel contextualizados,
que requieren discriminar informacion innecesaria, seleccionar informacion relevante,
controlar la informacion utilizada, seleccionar la operacion relevante para resolver un
problema o representar pictoricamente una situacion-problema. Esta variedad de estrategias
permite en particular el desarrollo de la competencia aprender a aprender.

Se detectd un comportamiento inverso al descrito en la sesion 4, ya que la mayoria de
las parejas selecciond la multiplicacién como Unica operacion relevante, cuando también era
posible la suma reiterada, quiza porque, en este caso, al ofrecer esa alternativa, el alumnado
desecho la suma, y porque la sesion anterior les hizo reflexionar sobre este significado de la
multiplicacién. También se aprecio que casi un tercio de las parejas seleccion6 informacion
no relevante para responder a una pregunta, posiblemente por sentir la necesidad de utilizar
toda la informacion del enunciado en algin momento de la resolucidn, aspecto contemplado
en el modelo de clasificacion de errores de Radatz (1979).

Sesion 6: Isla del Tangram |

El objetivo de esta sesion fue desarrollar la habilidad espacial del alumnado mediante la
resolucion de problemas geométricos utilizando un Tangram (Godino y Ruiz, 2002),
combinando asi las matematicas y la educacion artistica, y fomentando el desarrollo de las
competencias matematica, sociales y civicas, asi como de la conciencia y expresiones
culturales.

En esta ocasidn, se pidi6 a cada equipo base que replicara de manera cooperativa y con

ayuda de un Tangram un conjunto de figuras predeterminado. A continuacion, se repartieron
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las figuras entre los miembros del equipo, puesto que cada uno debia plasmarla y colorearla
haciendo uso de una cartulina.

Esta actividad no plante6 mayores inconvenientes, mas alla de la gestion del tiempo, ya
que algun alumno queria realizar la tarea rapidamente pero el apresuramiento le llevaba a no
hacerlo correctamente.

Sesion 7: Centro Oceanico de Maui

El planteamiento de esta sesion fue similar al de las sesiones 3y 4, es decir, el alumnado
debia resolver de manera cooperativa un problema matematico contextualizado en el area de
ciencias naturales, fomentando asi el desarrollo de las competencias linglistica, matematica
y en ciencia y tecnologia, y sociales y civicas. La principal diferencia con respecto a las
sesiones anteriores fue la introduccion de un problema de segundo nivel.

Asi, tras proyectar un video sobre el Centro Oceanico de Maui, se les planted un
problema matematico, que se abord6 con la técnica “1-2-4”, nuevamente, para fomentar la
argumentacién y la comunicacion. Se proporcioné informacion sobre el nimero de grupos
y el tamafio de cada grupo que recibia a cada hora el Centro Oceanico, planteando un
problema de primer nivel para averiguar el nimero de visitantes en cada franja horaria, y un
problema de segundo nivel consistente en averiguar el numero total de visitantes en el
conjunto de franjas horarias. Curiosamente, la mayoria de los alumnos volvieron a recurrir
a la suma reiterada en lugar de a la multiplicacion para los problemas de primer nivel, tal y

como se ilustra en la Figura 1.
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Figura 1 - Produccion del alumnado en la sesién 7
Fuente: Elaboracion propia
Sesion 8: Explorando Hawai

En esta sesion el objetivo fue integrar las areas de matematicas y educacion fisica (en la
linea propuesta en Rodriguez-Mufiiz y Sanchez Diaz, 2017) mediante la realizacion de una
serie de juegos cooperativos, favoreciendo asi el desarrollo de todas las competencias clave
(a excepcion de la digital).

La actividad fue desarrollada en una de las canchas deportivas del colegio. Se realizo el
“Juego de los nimeros”, que consiste en que todo el alumnado corre hasta que se diga un
namero y, entonces, los nifios y las nifias deben formar grupos cuyo tamafio ha de ser ese
namero. Se incrementd progresivamente la dificultad, formulando multiplicaciones de las
tablas que conocia el alumnado, cuyo resultado era el nimero de miembros del grupo que
debian formar.

También se realizo el juego “Barcas en el mar”, adaptado de Vazquez (2016), en el que
unos aros, repartidos por toda la pista, hacian la funcion de barcas y unos conos, distribuidos

por el suelo, representaban tesoros. Los nifios y las nifias debian recoger todos los tesoros y
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volver a su base sin pisar fuera de los aros. Algunos grupos se dieron cuenta de que haciendo,
por ejemplo, cadenas para pasarse los tesoros, obtenian mejores resultados.

Por ultimo, se realizo el juego “Salto del rio de lava del volcan Kilauea”, tras haberles
contado la historia sobre este rio y el volcan, situados ambos en Hawai, proporcionando
nuevamente un acercamiento al mundo fisico. Se colocaron dos cuerdas con una distancia
de 50 centimetros y los nifios y las nifias fueron saltando, procurando no pisar en el medio
de ese rio figurado. La distancia iba aumentando a medida que la superaba todo el alumnado.

Sesion 9: Isla del Tangram Il

Similar al planteamiento de la sesion 6, el objetivo de la sesion 9 fue desarrollar la
habilidad espacial del alumnado mediante la utilizacion de un Tangram (Godino y Ruiz,
2002), integrando las matemaéticas y la educacion artistica, y fomentando el desarrollo de las
competencias matematica y en ciencia y tecnologia, sociales y civicas, y de la conciencia y
expresiones culturales. De manera colaborativa y mediante un nuevo acercamiento al mundo
fisico, el alumnado colored un mural que representaba una isla deshabitada y, sobre ella,
fueron colocando las piezas del Tangram, trabajando asi contenidos propios de los problemas
geométricos.

Sesion 10: Construyendo problemas

El objetivo de esta sesidn fue trabajar al tiempo las competencias linglistica (propia del
area de lengua castellana y literatura) y matematica y en ciencia y tecnologia, mediante la
construccién de manera cooperativa por parte del alumnado de un problema aritmético
ambientado en el mundo fisico.

Tras contextualizar con un video sobre las olas de Hawai y unas imégenes de la playa de
Papakolea, se plante6 a cada equipo base un conjunto de seis palabras, un enunciado con
huecos que debian rellenar con algunas de esas palabras y una pregunta que debian
completar. Con todo ello, cada equipo base elaboré un problema aritmético, que resolvio

posteriormente, explicando la solucion, tal y como se ilustra en la Figura 2.
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A pesar de que cada grupo era libre de completarﬁ la pregunta del problema, resulto
[lamativo como en algunos casos la pregunta y la solucién no se correspondian. Por ejemplo,
en la Figura 2, se observa una produccion coherente. Sin embargo, inicialmente, respondian
utilizando informacion irrelevante, calculando el numero total de visitantes.

Se observo, asimismo, una evolucion muy positiva en el intercambio de exposiciones y
razonamientos en el seno de cada equipo, admitiendo las explicaciones entre iguales sin los
inconvenientes que habia al comienzo, lo que evidencid un notable desarrollo de las

competencias sociales y civicas del alumnado.

Lo, pregunta, del problema. e

¢Cudntas personas__
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Figura 2 - Produccion del alumnado en la sesion 10
Fuente: Elaboracion propia

Sesion 11: Resolviendo los problemas construidos

Esta sesion estuvo dedicada a la resolucion de los problemas matematicos construidos
por los equipos en la sesion anterior mediante parejas esporadicas. Con el proposito de
desarrollar, ademas de las competencias matematica, linguistica y sociales y civicas, la
competencia digital, la resolucion de los problemas elaborados se planted6 mediante un
cuestionario de Google Forms (disponible en https://goo.gl/forms/dRXQ49aGEuukzLPjl1),
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lo que permitié afiadir cuestiones que obligaban a tener que seleccionar datos relevantes,
comprender el texto, apoyarse en representaciones graficas, etc.

Sesion 12: La caza del tesoro

La ultima sesion se dedicdé a la busqueda del tesoro utilizando disfraces que representan
los trajes tipicos de los ciudadanos de Hawai con motivo de la celebracion del carnaval. Esta
actividad integra el desarrollo de la competencia matematica con el resto de las competencias
clave.

Durante la realizacion de las actividades de las distintas sesiones, los equipos base
recibian unas piezas a modo de puzle que, juntadas adecuadamente, formaban un mapa con
forma del plano del colegio, donde se les indicaba donde estaba el tesoro. Este consistia en
un cofre escondido entre los arboles del patio, que contenia cinco paquetes con unas monedas
de chocolate, y un diploma para cada participante. La reconstruccion del puzle y la

interpretacion del plano no generaron inconvenientes.

Evaluacion
Para evaluar la consecucién de los objetivos a lograr con esta innovacion educativa, el

alumnado realizé una encuesta en papel donde se le preguntaba por las dos actividades que
mas le habia gustado y las dos que menos. Ademas, se incluyeron cuestiones orientadas al
autoconcepto, poniendo en relacion como se valoraban respecto a las matematicas en funcion
de trabajar o no en equipo. También se analizé su nivel de motivacion y si preferian trabajar

de forma cooperativa o individual. La Figura 3 muestra fragmentos de la escala utilizada.
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@ ..queria que acabase la hora porque me aburria.

Figura 3 - Respuestas del alumnado a la encuesta de valoracion
Fuente: Elaboracion propia

Debido a la corta edad del alumnado (de 7 a 8 afios) y a la necesidad de adaptar a su nivel
las encuestas, estas se disefiaron combinando el texto con iconos que representaban caras
sonrientes, indiferentes o tristes.

A la maestra-tutora se le realizo otra encuesta orientada al anlisis, como docente, de la
forma de trabajo que se habia llevado a cabo. Se le pidib su opinion respecto a la metodologia
utilizada, asi como su vision global sobre el proyecto.

A partir de los datos obtenidos se puede constatar un incremento de la motivacion en el
alumnado puesto que casi la totalidad afirma que cuando realizaba las actividades iba con
ganas a clase y el tiempo “se pasaba volando”. En lo que respecta al autoconcepto, en torno
al 70% del alumnado identifica una mejora de su autoconcepto matematico cuando realiza
estas actividades (“‘creo que se me dan mejor las matematicas™) y en torno al 80% asegura
que trabaja mejor en grupo que individualmente. Alrededor del 80% sefiala como una de las
dos actividades que més le ha gustado los juegos en educacion fisica, y la totalidad del
alumnado sefiala la propia busqueda del tesoro como la otra actividad que méas ha gustado.
Resulta Ilamativo como las dos actividades que han tenido mas aceptacion por parte del
alumnado son las que requerian movimiento, si bien este hecho concuerda con los resultados

de investigaciones anteriores (Gonzalez-Cutre, 2017; Vazou, Gavrilou, Mamalaki,

Tangram — Revista de Educa¢cédo Matemética, Dourados - MS —v.3 n.3, pp. 178-202 (2020)

Este obra esta licenciada com uma Licenga Creative Commons Atribuicdo-NdoComercial-Compartilhalgual 3.0 Brasil.

195


about:blank
about:blank

Papanastasiou, y Sioumala, 2012). Las dos actividades que menos les han gustado han sido
las dos relacionadas con la resolucion de problemas sobre animales y la del Centro Oceénico
de Maui. Algunos autores sefialan que los factores afectivos y emocionales influyen
especialmente en los procesos cognitivos que intervienen en la resolucion de problemas,
causando un detrimento en la motivacion y el autoconcepto del alumnado (Gil Ignacio,
Blanco, y Guerrero, 2006). En este sentido, las expectativas del alumnado también se
pronuncian como una posible causa, ya que en muchas ocasiones la actitud negativa se
manifiesta por medio de comentarios poco favorables con anterioridad al inicio del proceso
de resolucion de problemas (Gémez-Chacén, 2000; Marshall, 1989).

La maestra-tutora, por su parte, afirma que este tipo de metodologia, a pesar de que
considera que genera un aprendizaje mas significativo y holistico, requiere un trabajo extra
fuera del horario lectivo. Ademas, sefiala que seria adecuada si se adoptase como estrategia
metodoldgica por el conjunto del profesorado. En cuanto a su vision global sobre la
experiencia destaca que le habria gustado una mayor duracién, y subraya el incremento del
interés y la motivacion del alumnado.

Discusidn y conclusiones
Los resultados obtenidos en el proceso de evaluacion de la innovacion educativa

respaldan la consecucién de los objetivos establecidos. No solo se constata un aumento de
la motivacion del alumnado durante el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, sino también una mejora en los razonamientos realizados en el seno de los
equipos a medida que se fueron desarrollando las sesiones. Mediante un planteamiento
integrador que relaciona las matematicas con otras materias del curriculo como son lengua
castellana y literatura, educacion fisica, educacién artistica y ciencias naturales, se ha
logrado que el alumnado valore el caracter instrumental de las matematicas en base a su
importancia para resolver problemas caracteristicos de situaciones reales y cercanas,
poniendo en juego la valia del aprendizaje cooperativo.

En la actualidad, la ensefianza en resolucion de problemas matematicos sigue teniendo

en muchos casos un enfoque tradicional, basado en la aplicacién y evaluacion de conceptos
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matematicos previamente estudiados, mediante el empleo de estrategias mecanicas y
repetitivas (Rodriguez, 2005). Prueba de ello son, por ejemplo, los razonamientos realizados
en la cuarta, quinta y sexta sesion de esta experiencia. A pesar de ser capaces de resolver los
problemas, de tipo cerrado, planteados de forma habitual en el libro de texto, el alumnado
muestra carencias a la hora de interpretar la multiplicacion como una suma reiterada, lo que
evidencia un déficit en la comprension de las operaciones aritméticas basicas.

En este sentido, es preciso integrar metodologias que generen entornos de instruccion
funcionales. Esta innovacidn educativa es acorde con anteriores estudios de investigacion
que demuestran la importancia del aprendizaje cooperativo en la mejora de la capacidad de
resolucion de problemas matematicos del alumnado (Rodriguez, 2005). El intercambio de
informacion en el seno de un grupo no solo fomenta la metacognicion del alumnado, sino
que le ayuda a reconocer los errores cometidos tanto en el planteamiento como en la
resolucion del problema.

A su vez, es importante sefialar la importancia de trabajar estos aspectos en la formacion
inicial de maestros y maestras, para que estos sean capaces en su futura practica docente de
disefiar e implementar situaciones didacticas centradas en la resolucién de problemas
matematicos integrando aquellos elementos que favorecen el desarrollo de la competencia
matematica en consonancia con el resto de las competencias clave y areas del curriculo
(Fonseca y Alfaro, 2010; Garcia-Sampedro, 2019).
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