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Presentacion

JOSE EDUARDO VILCHEZ

Direccion de EA, Escuela Abierta

El anterior nimero de la revista constituyé un hito importante al implicar el paso definitivo a publicacién en
version exclusivamente electrénica, asi como otros cambios estructurales y formales. Con este nuevo nimero
(21) seguimos avanzando en la implementacién de estos cambios, consolidando la gestién de los articulos
a través de la plataforma OJS (Open Journal System) y asignando a todos ellos el identificador DOI (Digital
Object Identifier). Esta asignacion de DOI se ira extendiendo progresivamente a todo el histdrico de la produc-
cién de la revista. También continuamos incorporando miembros a los Consejos Editorial y Cientifico para
contribuir a su externalizacién e internacionalizacion.

El presente niimero se orienta a la ensenanza de la Educacién Fisica y las Matematicas. En el primero de los arti-
culos se valora el trabajo de la orientacidn espacial en Educacion Fisica mediante el uso de metodologias altamente
competenciales (de caricter convergente y divergente). Implementada la intervencién en grupos control y expe-
rimental de 5° de Primaria, se concluye que existe una mejora mas notable de la orientacidn espacial en el grupo
experimental. Ademas, se evidencia un elevado grado de motivacién por parte de estos alumnos durante las sesio-
nes de Educacion Fisica. Los autores proponen la extensidn de esta metodologia a otras areas. El siguiente trabajo
aborda el desarrollo de las clases de matematicas en el Grado de Educacién Primaria mediante un proyecto que
incorpora escenas de cine y television como recurso didactico. Como resultado se presenta un “banco de escenas”
de peliculas y series relacionadas, de forma mas o menos explicita, con situaciones de entorno matemaético, asi
como una lista de recomendaciones consensuadas para su utilizacion en la docencia. En el tercero de los articulos
los autores se proponen identificar el conocimiento especializado puesto en juego en la resolucién de un problema
de proporcionalidad compuesta por parte de estudiantes para maestro de Educacién Primaria. Para ello, analizan
las producciones siguiendo el modelo Mathematics Teachers™ Specialised Knowledge (MTSK). Los resultados reflejan
que las resoluciones basadas en las unidades de medida de las magnitudes involucradas muestran un conocimiento
mas rico en dicho contenido. La seccidn Estudios se cierra con un estudio sobre la formacién del profesorado de
Educacién Fisica en nuevas tecnologias, siguiendo el modelo Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK).
Se ha realizado con una muestra de docentes de Primaria en ejercicio, correspondientes a centros educativos de
las provincias de Huelva y Sevilla. Los maestros se sienten en general competentes y se autovaloran como eficaces
en diversas acciones con la tecnologia encontrandose, ademas, correlaciones positivas entre varias de las variables
consideradas.

Finalmente en la secciéon Experiencias se presenta una propuesta basada en el uso del ilusionismo como he-
rramienta pedagdgica en Educacion Primaria. Ademas de una revision del estado de la cuestidn, el articulo
incluye una serie de actividades basadas en juegos de magia y una reflexion final sobre su implementacion.

Estamos trabajando ya tanto en los contenidos del préximo nimero como en seguir mejorando los procesos
que garantizan la calidad cientifica y la edicion formal de EA, Escuela Abierta.
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El uso de metodologias altamente
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RESUMEN

Esta investigacion propone la Educacion Fisica para trabajar la orientacion espacial. La me-
todologia propuesta consiste en usar dos estilos altamente competenciales: estilo de produc-
cién convergente y estilo de produccion divergente. En estos, los alumnos deben aprender a
solucionar los problemas planteados y no limitarse a imitar patrones motores de sus compa-
fieros o maestros. El maestro asume el papel de guia. Presentamos una experiencia llevada a
cabo en un grupo experimental y un grupo control de 5° de Primaria. Los resultados mues-
tran una mejora més notable de la orientacidn espacial en el grupo experimental. Ademas, se
evidencia un elevado grado de motivacién por parte de estos alumnos durante las sesiones de
Educacién Fisica. Finalmente, se observa que la metodologia utilizada y la organizacién del
alumnado facilitan la adquisicién de contenidos clave actitudinales. Estos resultados permiten
concluir que se podria usar una propuesta similar para trabajar diferentes areas experimen-
tales de forma competencial y motivadora.

ABSTRACT

This investigation proposes to use the Physical Education to promote the spatial ability.
The proposed methodology uses two very competency-based learning styles: convergent
productive style and divergent productive style. In these styles, students must learn to solve
problems raised in class and not just imitate gestures or motor patterns of their classmates
or teachers. The teacher assumes the role of guide. We present a practical experience carried
out in an experimental group and a control group of 5th Primary school students. Results
manifest the notable improvement of the spatial ability in the experimental group case.
Additionally, it is evident the high level of motivation shown by these students during the
sessions of Physical Education. Finally, it is observed that the methodology used and the
organization of students have facilitated the acquisition of key attitudinal contents. These
results allow to conclude that a similar proposal could be used to study different experi-
mental areas in a competency-based and motivating way.
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1. INTRODUCCION

La Educacion Fisica es un area privilegiada desde la cual ensefiar y educar a nuestros alumnos. Cada asignatu-
ra, debido a la especificidad de sus contenidos, dispone de una didactica concreta (Sebastiani, 2003). El caracter
ludico de la Educacidon Fisica, los aspectos vivenciales que en ella tienen cabida y la implicacién del alumnado a
nivel fisico, psiquico y social facilita que se trate de una asignatura bien considerada entre los alumnos.

A diferencia de otras areas tradicionalmente centradas en el trabajo de contenidos, en Educacién Fisica no es
nuevo el hecho de trabajar de forma competencial (Blazquez, 2013). En general, se planifican y evaliian com-
petencias en lugar de contenidos. En Educaciéon Fisica la demanda constante de actividad, la globalidad desde
la que se trabaja, la exigencia continua de mostrar las habilidades y destrezas que uno posee, la imposibilidad
de disimular los errores y los progresos, por no hablar del espacio, material o agrupacién de los alumnos hacen
que disponga de unas caracteristicas propias, muy distintas de las que presentan las asignaturas del aula ordi-
naria. Estos matices generan la necesidad de secuenciar, disenar y evaluar por competencias, entendiéndose
éstas como la capacidad que tiene una persona para utilizar sus conocimientos y habilidades para resolver un
problema o una situacién de la vida cotidiana.

Al mismo tiempo, el curriculum abierto en cuanto a contenidos permite disenar experiencias de aprendizaje
practico para trabajar contenidos de distintas dreas de una forma mas competencial y motivadora. De hecho,
son varios los estudios que demuestran la capacidad de la Educacién Fisica de trabajar distintos contenidos
relacionados con otras dreas como matematicas o ciencias naturales, sociales, lengua, etc. (e.g., Sallan, 2002;
Bocanegra y Villanueva, 2003).

Por otro lado, la opinién sobre la asignatura de matematicas suele ser opuesta a la comentada en el caso de
Educacién Fisica. Diaz (2010) propone aprovechar el caracter lidico-formativo de la Educacion Fisica y su
aceptacion, en general, entre los alumnos como el puente idoneo para el desarrollo transversal de las matema-
ticas. En su articulo, Diaz presenta propuestas de ensenanza-aprendizaje para trabajar los diferentes bloques
de contenido de matematicas: nimero y operaciones, medida, estimacion y calculo de magnitudes, geometria
y tratamiento de la informacion, azar y probabilidad.

Teniendo en cuenta las caracteristicas ya comentadas de la asignatura de Educacién Fisica, esta investigacion
se centra en potenciar la orientacién espacial de los alumnos de Primaria, un contenido que no siempre se en-
sefia en las clases de matematicas.

Existen diversas definiciones para el término habilidades espaciales. Algunas de ellas contienen de forma im-
plicita la orientacion espacial, razonamiento espacial o la visualizacion. Sutton y Williams (2007) definen las
habilidades espaciales como aquellas que se necesitan para realizar rotaciones mentales de objetos, describir
y entender cémo se ven los objetos desde diferentes dngulos y entender cémo se relacionan los objetos entre
ellos en el espacio. Sutton, Heathcote y Bore (2005) mencionan que las habilidades espaciales permiten extraer
informacién sobre propiedades en tres dimensiones (3D) a partir de representaciones de éstas en dos dimen-
siones (2D). En (Newcombe, 2010), se usa el término pensamiento espacial (spatial thinking) y se define como
la habilidad de localizar los objetos, sus formas, sus relaciones entre ellos y los recorridos que toman cuando se
mueven. Newcombe comenta la importancia de trabajar la orientacion espacial para mejorar el aprendizaje
de las matematicas y las ciencias, entre otras areas.

En 2000, el National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) marcé unos objetivos y recomendaciones
para la educacién de las matematicas desde nivel preescolar hasta la educacién secundaria. En el caso concreto

89 |SSN 2603-588%



de Geometria, los autores proponen que los alumnos analicen las caracteristicas de las formas y que constru-
yan argumentos matematicos sobre las relaciones geométricas, asi como el uso de la visualizacidn, el razona-
miento espacial y el modelaje geométrico para resolver problemas. Ademas de las recomendaciones del NCTM
sobre introducir la visualizacién y las habilidades espaciales en Primaria, existen varios autores que insisten
en la importancia de adquirir estas habilidades para mejorar resultados en areas como ciencias, tecnologia o
ingenieria (ver por ejemplo: Sorby, 2009; Sutton y Williams, 2007; Verner, 2004).

En el caso de la Educacion Fisica, la orientacion deportiva es definida por Morales y Guzman (2000) citado
por Valero y col. (2010) como la realizaciéon de un recorrido por diferentes lugares, de una zona delimitada,
conocidos o no, dibujado en un mapa, pasando por unos controles fijados en el terreno en un orden estable-
cido. Aunque los trabajos que se acaban de citar usan diferentes términos o definiciones para referirse a las
habilidades espaciales, lo importante es que todos proponen potenciar estas habilidades (o alguna de ellas) en
educacién Primaria.

El principal objetivo de este trabajo de investigacion es el de potenciar la orientacién espacial a través de la
Educacion Fisica. Para conseguir este objetivo general, se plantean los siguientes objetivos especificos:

= Mostrar que es posible trabajar contenidos de otras areas instrumentales, usando metodologias o juegos
propios de Educacion Fisica.

= Estudiar la motivacion de los alumnos cuando asisten a clases que siguen una metodologia altamente com-
petencial.

m Remarcar e interiorizar la importancia de potenciar el trabajo cooperativo.

En cuanto a la metodologia, se utilizan dos estilos de ensenanza-aprendizaje altamente competenciales: el estilo
de produccién convergente y el estilo de produccién divergente (Zabala, 2014). Estos son muy diferentes de los
que se usan habitualmente en Educacién Fisica: el descubrimiento guiado y la asignacidn de tareas, ambas me-
nos competenciales. Los estilos de produccion convergente y divergente son estilos, como su nombre indica, de
produccidn, eso significa que, a diferencia de los estilos de reproduccion (por ejemplo asignacion de tareas) los
alumnos deben aprender a encontrar soluciones a los problemas planteados en clase y no limitarse a copiar, imitar,
repetir los gestos o patrones motores de sus companeros o maestros. A lo largo de este proceso cognitivo, motriz,
afectivo y de toma de decisiones el maestro es un guia, facilita ayuda en el proceso, pero ni propone ni inhabilita
soluciones, son los alumnos los que deben hacer el aprendizaje y llegar a conclusiones o propuestas finales traba-
jando en equipo de forma cooperativa. La metodologia de ensenanza-aprendizaje escogida permite establecer un
adecuado engranaje de contenidos y areas.

Para el desarrollo de esta propuesta didactica, se propone organizar la clase en grupos pequefios, para intentar
fomentar las capacidades comunicativas, el trabajo cooperativo y la autonomia de los alumnos. De esta forma,
se trabaja también la resolucion de problemas de una forma mas lddica.

El resto del articulo estd estructurado de la siguiente forma: primero, se presenta la metodologia utilizada
durante la investigacién. A continuacion, se muestran y analizan los resultados obtenidos, teniendo en cuenta
los datos que proporcionan los diferentes instrumentos de control que se han usado en esta investigacion. Se
finaliza el articulo con unas conclusiones y unas implicaciones didacticas.

EA, Escuela Abierta, 2018, 21, -
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2. METODOLOGIA

La metodologia que se siguid en la investigacion es de caracter cuantitativo, descriptiva-interpretativa, basada
en la secuencia pretest-proceso de ensenanza-postest y trabajando con grupos experimental y control.

2.1. Poblaciéon y muestra

La propuesta se llevo a cabo en una escuela concertada. En concreto, la practica estd orientada para alumnos
de 5° de Primaria. Aprovechando que la escuela es de dos lineas, la clase de 5° A, formada por 21 alumnos, se
consider6 como grupo control (GC) y la clase de 5° B, formada por 24 alumnos, se tomd como grupo experi-
mental (GE).

2.2. Propuesta de ensenanza

El experimento de ensefianza se inicié aplicando un pre-test a todos los alumnos de 5° de Primaria (GC y GE)
para identificar el nivel de partida respeto a la orientacién espacial. Posteriormente se realizaron cinco sesio-
nes de Educacidn Fisica inicamente al GE. Durante las sesiones de clase, los alumnos de este grupo completa-
ron un instrumento de autoevaluacion. Finalmente, se administran a todos los alumnos los cuestionarios para
recoger los resultados finales y comprobar si habia diferencia entre los dos grupos. En el caso del GE, se les
pasé también un test para evaluar su grado de motivaciéon durante las sesiones de la secuencia experimental.
La segunda autora del articulo pasé los test y la primera imparti6 las sesiones de Educacion Fisica.

2.3. Diseno de la secuencia experimental

La secuencia didactica, llamada Los aprendices de detective, se diseid y temporizé conjuntamente con el maestro
de Educacién Fisica del centro. La seleccidn y el diseno de las actividades de la secuencia didactica se basaron
en el curriculum de Primaria de la comunidad autéonoma donde esta ubicado el centro educativo, conside-
rando los contenidos clave de la Educacién Fisica de tercer ciclo: control y conciencia corporal, lateralidad,
orientacidn espacio temporal, resolucién de situaciones motrices y habilidades motoras basicas.

Como se ha comentado anteriormente, se organizd la clase en grupos de 4/5 alumnos y se usaron dos estilos
de ensenanza-aprendizaje altamente competenciales: el estilo de produccién convergente y el de produccion
divergente. En ambos estilos se les plantea a los alumnos una situaciéon problema a resolver. Los alumnos, uti-
lizando sus competencias basicas (lingtiistica, social y ciudadana, interaccion con el mundo fisico, entre otras),
deben, en el primero (produccion convergente), escoger entre todo el grupo la mejor solucion. En el estilo de
produccién divergente son vélidas distintas soluciones al mismo problema y cada alumno puede defender la
suya y compartirla con los demas para valorar si es adecuada o no.

La metodologia utilizada y la organizacién de los alumnos en las distintas actividades también facilita la ad-
quisiciéon de contenidos clave actitudinales: trabajo en equipo, cooperacidn, respeto, entre otros. La Tabla 1
muestra las sesiones de la secuencia disenada e implementada en esta investigacion.
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Tabla 1

SESION 1: LOS ARQUITECTOS Y LOS ESPIRITUS MOVILES

ORGANIZACION sOCIAL: GRAN GRUPO - GRUPOS DE 3
ACTIVIDADES MATERIAL Espracro

® Presentacion y explicacidn de la secuencia. Pelotas de espu- Gimnasio y pista
ma, conos, aros, deportiva

cuerdas, hojas de

papel, colores y

lapices

= Bolas de dragdn: encontrar las pelotas de espuma pequenas es-
condidas por el maestro. Variante: las esconden la mitad de los
alumnos y el resto las encuentra.

= En pequenos grupos, dibujar un plano de la pista.

= Situar diferentes objetos de EF en la pista. Los alumnos deberan
situarlos en su plano.

= Un alumno mueve un objeto de la pista. El resto deben averi-
guar qué objeto se ha movido y dibujarlo de nuevo en el plano.

= Explicar verbalmente el proceso que han seguido para dibujar el
plano y los objetos.

SESION 2: CAMUFLAJE MUSICAL

ORGANIZACION SOCIAL: Dos GRUPOS — GRUPOS DE 5 — GRAN GRUPO
ACTIVIDADES MATERIAL Espracro

= Los contrabandistas con macarrones: dos equipos (contra- Macarrones, ma- Patios exteriores
bandistas / policia aduana). Hacer contrabando de macarro- pas y elementos
nes. Cada contrabandista s6lo puede ser parado por dos poli- de senalizaciéon
cias que deberan intentar encontrarle el macarrén utilizando
las manos. Sélo una pieza por viaje.

® La caceria de los tesoros: los alumnos se organizaran en peque-
nos grupos. Cada grupo dispondra de un plano con 10 marcas.
Deberan localizarlas y anotarse la palabra encontrada.

= Utilizar el méaximo numero de palabras encontradas para
cantar un maximo de dos canciones. Gana el equipo que uti-
liza mas en un contexto correcto.

EA, Escuela Abierta, 2018, 21, 3-24



Sesién 3: Recolectores de setas

Organizacién social: Grupos de 5

ACTIVIDADES

= En pequenos grupos, leer un texto y seguir las indicaciones
para llegar a un lugar concreto.

= Una vez alli, dibujar el recorrido que han seguido para llegar
desde el lugar de salida al punto final. Ocultar cinco objetos
por la zona y marcarlos en el mapa. Volver al punto de salida.

= Intercambiar los planos entre los grupos. Ir a buscar los obje-
tos escondidos por el otro equipo.

= Explicar cémo y dénde han encontrado los diferentes objetos
escondidos.

SESION 4: LOS DETECTIVES CONSTRUCTORES

ORGANIZACION SOCIAL: GRUPOS DE 5

MATERIAL

Indicaciones  es-
critas, objetos
pequenos y va-
riados para ser
escondidos, hojas
de papel, colores y
lapices

Espracio

Patios exteriores

ACTIVIDADES

= En grupos de 5 alumnos, interpretar unas pistas para localizar
dénde esta escondida una imagen. Cada grupo inicia la carre-
ra en un punto diferente.

= Cuando encuentran una, la memorizan, vuelven al punto ini-
cial y deben construir y/o dibujar aquello observado. Una vez
realizado correctamente, recibiran la siguiente pista.

= Dibujar el mapa y ubicar todas las imagenes encontradas.

SESION 5: TESTIMONIOS OCULTOS

ORGANIZACION socIAL: GRUPOS DE 5

ACTIVIDADES

= Orientacién con relieves: Repartir a cada grupo de 5 alum-
nos un mapa en el que habra marcados 5 puntos. En el pun-
to numero 1 estara escondido un testigo. El primer relevista,
cuando lo encuentre debe ir a esconderlo en el punto nimero
2 y volver al inicio para que salga el companero siguiente. Asi
sucesivamente hasta encontrarlos todos.

= Creacién de una carrera de relevos orientada: cada grupo de
alumnos elige una zona del patio. En ella, dibujan el plano y
marcan 5 puntos. En el primero, esconden un testigo. Inter-
cambio de mapas entre los diferentes equipos para realizar el
recorrido. El equipo que finaliza antes es el ganador.

MATERIAL

Pistas de locali-
zacion, imagenes,
piezas de cons-
truccién, hojas de
papel, colores y
lapices

MATERIAL

Relevos,  mapas,
hojas de papel, co-
lores y lapices

Espracro

Patios  exteriores,
huerto y bosque

Espracro

Patios  exteriores,
huerto y bosque
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2.3.1. Ejemplo de actividad de la sesion 1
Se propone a los alumnos dibujar un mapa del patio. Disponen de 15 minutos y del material necesario para

dibujarlo. La Figura 1 muestra un ejemplo de produccién de un grupo de alumnos.

Figural

Ejemplo de produccion de un grupo de alumnos: mapa del p sesion 1)

2.3.2. Ejemplo de actividad de la sesion 2
La caceria de los tesoros. Los alumnos disponen de un mapa como el de la Figura 2 y deben localizar 10 objetos

que aparecen senalados alli. Los objetos han sido previamente escondidos por el maestro.

Figura 2

lapa donde estan sefalados 10 objetos (sesion 2)

EA, Escuela Abierta, 2018, 21, 3-24



10 \ meto

2.3.3. Ejemplo de actividad de la sesidon 3

Lectura de texto y seguir las indicaciones para finalizar un recorrido escrito. Cada grupo dispone de un reco-
rrido distinto.

Recorrido 6

Situate enfrente de la fuente y da veintidos pasos en direccion al colegio. Después realiza veintinueve pasos a la izquierda y
cuatro a la derecha. Anda nueve pasos mds en direccion a porteria y pdsala por debajo. Recorre cuarenta pasos mds en linea
recta y llegards al destino.

2.3.4. Ejemplo de actividad de la sesion 4

Localizar distintos puntos sefialados en un mapa de la escuela (ver Figura 3). Cuando los encuentran, memo-
rizar la figura en tres dimensiones alli escondida (ver ejemplos en la Figura 4) e ir a reproducirla en el punto
de partida.

Figura 3
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Figura 4
Ejemplos de figuras que los alumnos deberdn memorizar y reproducir (sesion 4)
T | [
1 | I 1
1 |
- !
I B 1
I i

2.3.5. Ejemplo de actividad de la sesion 5

Diseno de un mapa de la zona en la que han realizado la carrera por equipos. La Figura 5 muestra un ejemplo
de produccién de un grupo de alumnos.

Figura 5

Ejemplo de produccion de un grupo de alumnos (sesion 5)

2.4. Instrumentos de control

En esta investigaciéon se han utilizado distintos instrumentos para la recogida de datos: ficha de autoevalua-
cidn, test de motivacion y test de orientacién espacial.
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Autoevaluacion

Se ha disenado una ficha de autoevaluacién para ensenar a los alumnos a reflexionar sobre su propio ren-
dimiento y su actitud frente a las actividades realizadas y a los companeros. En ningtn caso se trata de una
ficha para calificar al alumno, sino que la idea es que éste sea sincero y se dé cuenta de los aspectos que debe
mejorar y cémo puede hacerlo. Este instrumento de control permite al mismo tiempo trabajar la competencia
de aprender a aprender.

Se explico a los alumnos como debian rellenar la ficha y se leyeron cada uno de los indicadores para consta-
tar que habian sido entendidos. Al terminar cada sesidn, los alumnos debian pintar en la celda de la derecha
el nivel de acuerdo que mostraban con los dos indicadores que hacen referencia a dicha sesién. La Tabla 2
muestra la ficha de autoevaluacion.

Tabla 2

icha de autoevaluacion

LOS APRENDICES DE DE-

TECTIVE

Los arquitectos y los espiritus ~ He ayudado a mis compaferos en el disefio del mapa.
il He observado algiin objeto que se ha movido y lo he situado en el mapa.
He colaborado con los comparieros para encontrar las marcas.
Camuflaje musical

He participado activamente en la elaboracién y representacion final.

He sido capaz de dibujar, con la ayuda de los compaiieros el recorrido.
Recolectores de setas
He localizado algunos de los objetos escondidos por los otros equipos.

He memorizado y construido correctamente algunas figuras.
Los detectives constructores
He ayudado a los compaieros a dibujar el mapa y marcar los objetos.

He finalizado con éxito la carrera de relevos disenada por la maestra.
Los testimonios ocultos
He participado en la creacién de un nuevo recorrido de carrera.

Escala: Poco hasta mucho. Pintar el cuadro.

Observaciones — comentarios:
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Test de motivacion

Se usé el Course Interest Survey (CIS) para cuantificar las reacciones de los alumnos respecto a la metodolo-
gia usada en clase (Keller, 2006). Este cuestionario fue disefiado segutin la teoria de un modelo especifico de la
motivaciéon del alumno: el modelo ARCS (Keller, 1987). Concretamente, el CIS se utiliza para medir cuatro
factores de motivacion: atencidn, relevancia, confianza y satisfaccién. El objetivo de este instrumento es averi-
guar la motivaciéon de los alumnos respecto a un curso que se ha impartido siguiendo una metodologia nueva
para ellos. Aunque segin Keller el cuestionario es valido para cualquier edad, hay que tener en cuenta que para
niveles de educacién primaria, algunas de las preguntas pueden resultar dificiles de entender. Para este trabajo,

se tradujo el cuestionario original y se adapté alguna pregunta a la realidad concreta, tal y como se aconseja en
(Keller, 2006).

El CIS consiste en 34 preguntas o afirmaciones que los alumnos tienen que puntuar entre 1 (no cierta) y 5 (muy
cierta). El hecho de que algunas de las preguntas estén formuladas de forma negativa, provocé alguna confu-
sion. El cuestionario estd formado por preguntas referidas a los cuatro factores mencionados anteriormente:
8 referentes a la atencidn, 9 a la relevancia, 8 a la confianza y 9 a la satisfaccion. Las preguntas de los factores
se van intercalando a lo largo del cuestionario.

Test de orientacion espacial

Tal y como se comenta en (Julia y Antoli, 2016), existe una amplia colecciéon de instrumentos para evaluar la
orientacién espacial. Lamentablemente, la mayor parte de ellos estan disenados para alumnos de secundaria
(mas de 12 anos). Recordemos que en este trabajo, los alumnos tienen 11 anos. Al final, se han escogido dos de
los test que se usan en (Julia y Antoli, 2016). El primero, el Paper Folding Test, estd basado en la propuesta de
(Bakker, 2008), donde el autor analiza diferentes test para evaluar las habilidades espaciales de nifios de 11 anos.
El segundo, el Perspective Taking/Spatial Orientation Test (Hegarty y Waller, 2004), fue seleccionado de la Spa-
tial Intelligence and Learning Center!, una web que recoge tests para evaluar habilidades espaciales.

El primer test (sub-test 1) cuenta con 2 partes, de 10 preguntas cada una. Estas dos partes configuran el pre y el
post-test respectivamente. El segundo test (sub-test 2), lo configuran 12 preguntas que se han separado en 6 para
el pre-test y 6 para el post-test. A continuacidn, se muestra un ejemplo de pregunta de cada uno de los sub-test.

Paper Folding Test

Los alumnos tienen que imaginar cémo se dobla y desdobla una hoja de papel. A la izquierda de cada pregunta
se dan las instrucciones de cémo se ha doblado la hoja de papel (ver Figura 6). Después, se marca un agujero en
el papel. Una vez desplegado el papel, hay que escoger cudl de las figuras de la izquierda corresponde al papel
original de la derecha (en el ejemplo que muestra la Figura 6, la respuesta correcta es la C).

EA, Escuela Abierta, 2018,
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Figura 6

o 0o (o]

Perspective Taking/Spatial Orientation Test

Este test requiere visualizar diferentes perspectivas y orientaciones de objetos en el espacio. La Figura 7 mues-
tra un ejemplo. Siempre hay los mismos objetos en la parte superior de la imagen. En el medio, se proporciona
informacidén sobre la posicion del alumno. En la parte inferior, el alumno tiene que transformar la informa-
cién que se le proporciona en un esquema. En el ejemplo que muestra la Figura 7, la linea discontinua corres-
ponde a la respuesta esperada.

Es necesario remarcar que ninguna de las actividades que aparecen en estos test se llevd a cabo durante las
sesiones de Educacidn Fisica de la secuencia didactica que se propone en esta investigacion.

Los alumnos dispusieron de 6 minutos para completar las 10 preguntas que componen el sub-test 1 y 5 minu-
tos para completar las 6 preguntas que forman el sub-test 2.

3. RESULTADOS Y ANALISIS
3. 1. Resultados autoevaluacion

La escala de estimacion consta de 10 indicadores que son valorados por los propios alumnos del GE pintando una
proporcion de la celda lateral. De entre los indicadores de consecucién mas individuales (b, f, g, i), los que obtu-
vieron mejor valoracién fueron los de observar y localizar objetos en el mapa (b, f). Casi el 90% de los alumnos
pintaron entera la celda. Respeto a la memorizacion y construccion de figuras, el intervalo de percepcion de éxito
se situd alrededor del 70%.

El resto de indicadores (a, ¢, d, e, h, j), relativos al trabajo en equipo y a la cooperacién conjunta para alcanzar
un objetivo comun (produccién convergente-divergente) obtuvieron valores altos en la Tabla. La observacion
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directa de la escalera muestra un claro acercamiento en la mayoria del alumnado al valor mucho, habiendo
tres alumnos que, en general, consideraron que su aportacién al grupo cooperativo y a la tarea habia sido me-
dia, mejorando en las dos ultimas sesiones.

Estos resultados indican que los alumnos entendieron el proceso colaborativo, participaron de él y considera-
ron relevante su aportacion al grupo, siendo éste uno de los objetivos de la investigacion.

Figura 7

nplo ur ba Perspective Taking/Spatial Orientation Tes!

—

L 4 ¥

$
Example

Imagine you are standing at the flower and facing
the trae,

Paint to the cat i

cat

3. 2. Resultados motivacion

El test consta de 33 preguntas que se valoran entre 1 y 5. Se eliminé una pregunta del test, porque hacia re-
ferencia a la evaluacion de la actividad y no se les habia proporcionado ninguna evaluacion. Asi, las posibles
puntuaciones estan entre el valor minimo y méaximo de 33 y 165, respectivamente. La Figura 8 muestra los
valores que cada alumno obtuvo en el test de motivacién (suma de las puntuaciones que cada alumno dio a
cada una de las preguntas del test). En particular, la figura poligonal contiene los datos entre el primer y tercer
cuartil (la mediana se representa por una linea horizontal en la region mas estrecha).
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La media de las puntuaciones obtenidas en el test de motivacion fue de 122.85, con valores entre 73 y 149.
Notese en la Figura 8 que el 73 es considerado un outlier (estd marcado con una cruz roja), ya que la siguiente
puntuacién es 103, un nimero mucho mayor. Estos resultados permiten deducir que la mayoria de los alumnos
se sintié motivado en las clases.

Figura 8
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La Tabla 3 muestra la media y desviacién estandar de los cuatro factores que se consideran en el modelo
ARCS. Se puede observar que la satisfaccion es el factor que obtiene maxima puntuacién, con una media de
3.93 (valores entre 1y 5). Este resultado indica que los alumnos estan satisfechos con la metodologia usada du-
rante las sesiones de Educacion Fisica. Los otros tres factores también obtienen puntuaciones altas, con medias
de 3.69, 3.71 y 3.53 para la atencidn, relevancia y confianza, respectivamente. Estos resultados indican que los
alumnos siguieron con atencién las sesiones, que las actividades coincidieron con los objetivos de aprendizaje
de los alumnos y que la mayoria de los alumnos se sintieron seguros aprendiendo con esta metodologia tan
competencial. En resumen, las puntuaciones obtenidas permiten pensar que la mayoria de los alumnos estuvie-
ron motivados durante las sesiones altamente competenciales de Educacién Fisica propuestas en este trabajo.
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Tabla 3

FacTor
Atenciéon
Relevancia
Confianza

Satisfaccion

MEDIA
3,69
3,71
3,53
3,93

SD
0,63
0,54
0,49
0,62

3. 3. Resultados orientacién espacial

S C |17

En la Tabla 4 se recogen las puntuaciones (porcentaje de respuestas correctas) obtenidas por los alumnos de
ambos grupos en cada uno de los sub-test. En la dltima columna se muestra la puntuacién media obtenida por
cada alumno en los dos sub-test. Es interesante destacar que los alumnos de ambos grupos (GC y GE) necesita-
ron los 6 y 5 minutos para completar el sub-test 1 y el sub-test 2, respectivamente. En el caso del post-test, los
alumnos del GE completaron los dos sub-test en apenas 3 minutos. Esta mejora en la eficiencia no se produjo
en el caso de los alumnos del GC, que usaron el mismo nimero de minutos que en el pre-test.

Tabla 4

Porcentaje de respuestas correctas obtenidas por cade

ALUMNO SUB-TEST 1
Pre post
GC

1 10,00 40,00
2 40,00 20,00
3 30,00 20,00
4 20,00 20,00
5 50,00 40,00
6 60,00 40,00
7 40,00 40,00
8 40,00 50,00
9 30,00 70,00
10 20,00 20,00

SUB-TEST 2
pre post
16,67 50,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 16,67
0,00 50,00
66,67 33,33
0,00 33,33
16,67 0,00
16,67 50,00
50,00 0,00

pre

13,33
20,00
15,00
10,00
25,00
63,33
20,00
28,33
23,33
35,00

45,00
10,00
10,00
18,33
45,00
36,67
36,67
25,00
60,00
10,00
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30,00
0,00

20,00
70,00
30,00
60,00
30,00
60,00
20,00
60,00
20,00

40,00
10,00
40,00
50,00
30,00
50,00
40,00
70,00
40,00
30,00
10,00
60,00
60,00
40,00
20,00
30,00
30,00
40,00
20,00
10,00
50,00
30,00
60,00
10,00

30,00
20,00
10,00
50,00
30,00
50,00
50,00
70,00
40,00
80,00
50,00

50,00
20,00
50,00
70,00
40,00
50,00
40,00
40,00
60,00
60,00
10,00
50,00
50,00
40,00
60,00
0,00

30,00
20,00
40,00
30,00
60,00
40,00
60,00
10,00

16,67
0,00
0,00
50,00
16,67
33,33
100,00
16,67
16,67
66,67
0,00

0,00
0,00
66,67
50,00
16,67
16,67
16,67
0,00
66,67
33,33
0,00
0,00
33,33
16,67
50,00
0,00
16,67
0,00
16,67
33,33
66,67
50,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
50,00
0,00
66,67
50,00
33,33
50,00
50,00
16,67

16,67
0,00

83,33
50,00
16,67
33,33
16,67
33,33
83,33
0,00

0,00

16,67
16,67
33,33
16,67
0,00

66,67
16,67
33,33
50,00
66,67
50,00
50,00
0,00

23,33
0,00

10,00
60,00
23,33
46,67
65,00
38,33
18,33
63,33
10,00

20,00
5,00
53,33
50,00
23,33
33,33
28,33
35,00
53,33
31,67
5,00
30,00
46,67
28,33
35,00
15,00
23,33
20,00
18,33
21,67
58,33
40,00
30,00
5,00

15,00
10,00
5,00

50,00
15,00
58,33
50,00
51,67
45,00
65,00
33,33

33,33
10,00
66,67
60,00
28,33
41,67
28,33
36,67
71,67
30,00
5,00
33,33
33,33
36,67
38,33
0,00
48,33
18,33
36,67
40,00
63,33
45,00
55,00
5,00
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Los resultados que se presentan en la Tabla 4 muestran que en el sub-test 1, el 42% del GC mejora su puntua-
cién (9 de 21 alumnos), el 24% se queda igual (5 de 21) y el 33% empeora el resultado (7 de 21). En el caso del GE,
el 50% de los alumnos ha mejorado su puntuacion (12 de 24 alumnos), el 30% (7 de 24 alumnos) ha obtenido la
misma puntuacion en ambos test y el 20% ha empeorado el resultado (5 de los 24 alumnos). Asi, se observa que
los resultados han sido mejores en el caso del GE.

La mejora de los resultados del GE es mas clara en el sub-test 2. En el caso del GC, el 42% de los alumnos me-
joran su puntuacion en el post-test, el 24% mantiene la nota, mientras que el 33% empeora su puntuacién. En
el GE, los alumnos que mejoran su puntuacion alcanzan el 50% del total, el 37.5% se queda igual, mientas que
so6lo el 12.5% obtiene una puntuacién menor en el post-test.

La Figura 9 muestra la media de la puntuacién obtenida por cada alumno en ambos sub-test. Se usa la repre-
sentacion poligonal explicada anteriormente. Usando esta representacion de los resultados también se obser-
va una mejoria mas notable de las puntuaciones del post-test en el caso del GE.

Figura 9
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Finalmente, con el objetivo de comparar el GC y el GE de forma global, en la Tabla 5 se muestra la media y la
desviacion estandar de las puntuaciones obtenidas por parte de cada grupo en los dos sub-test. Ademas, se ha
realizado un t-test para comparar las medias obtenidas en cada pre-test y post-test. Especificamente, se ha
realizado una prueba de dos colas (two-tailed test), tomando o = 0.05 como nivel de significancia (5%).

Tabla 5

Puntuaciones obtenidas en prey en el post-test (GCy GE) (media y desviacion estandar de todo el grupo)

GC GE
media (%) SD (%) Media (%) SD (%)
Test t P t P
Pre Post  pre  post Pre Post Pre Post

1 35,24 40,00 1887 1870 -0,82 042 36,25 4083 1739 18,39 -0,89 0,38

2 23,02 26,19 28,12 2390 -0,39 0,69 2292 31,25 2398 26,15 -1,15 0,25

Media 29,1 33,1 24,45 22,32 -0,78 044 29,6 36 21,79 22,88 -1,41 0,16

Como se observa en la Tabla 5, la media de las notas en cada grupo en el caso del sub-test 1 se obtiene parecida
en el GC y en el GE. Concretamente, se pasa de un porcentaje de respuestas correctas de 35.24% en el pre-test
a un 40% en el post-test en el caso del GC, mientras que en el caso del GE se pasa de un 36.25% a un 40.83%.
En el caso del sub-test 2, la mejora en el caso del GE es claramente mas notable: se pasa de un porcentaje de
respuestas correctas de 22.92% a un 31.25%, mientras que en caso del GC se pasa de un 23.02% a un 26.19%.

Aunque la mejora de la media obtenida en el post-test no es estadisticamente significativa en ninguno de los
casos (notese que el valor de p siempre es mayor que 0.05), se puede observar que en el caso del GE, se obtienen
valores menores de p que en el GC. Concretamente, el GE obtiene p = 0.38 y 0.25 en el sub-test 1 y sub-test 2,
respectivamente, mientras que en el caso de GC p = 0.42 y 0.69 en los mismos sub-test.

Si consideramos la media que se obtiene en ambos test (iltima fila de la Tabla 5), se observa que la mejora es més
destacable en el caso del GE. En particular, se pasa de un 29.13% a un 33.10% en el caso del GC y de un 29.58% a
un 36.04% en el caso del GE. De nuevo, el valor de p es menor en el caso de GE que en GC (0.16 y 0.44, respectiva-
mente). Si bien el valor de p es no es menor que 0.05, en el caso del GE esta cerca de serlo. Es decir, que la diferencia
entre la media obtenida en el pre-test y en la media obtenida en el post-test esta cerca de ser estadisticamente signi-
ficativa. En el caso del GC, la diferencia entre ambas medias esta lejos de ser menor que 0.05.

Hay que tener en cuenta que los alumnos no habian visto ni usado test similares antes ni habian estado en-
trenados para ello. Ademas, tal y como se mencioné anteriormente, estos test son mas adecuados para edades
mas avanzadas. Posiblemente unos test mas adaptados a la edad de la muestra permitirian visualizar mejor la
mejora en las habilidades espaciales. Por otro lado, un mayor nimero de sesiones practicas también ayudaria a
que mejora de los resultados fuera estadisticamente significativa. Es importante destacar que los alumnos que
tienen una orientaciéon espacial muy poco desarrollada mejoraran esta habilidad muy lentamente durante las
primeras 6 sesiones, aproximadamente (Newcombe, 2010).
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4. CONCLUSIONES

El principal objetivo de esta investigacion era el de potenciar la orientacién espacial a través de la Educacion
Fisica. Para ello, se ha disefiado una secuencia didactica para 5° de Primaria siguiendo dos estilos de ensenan-
za—aprendizaje altamente competenciales: el estilo de produccién convergente y el estilo de produccién diver-
gente, organizando a los alumnos en grupos de 4/5. Dicho estilo y organizacién ha facilitado la adquisicion de
contenidos actitudinales: trabajo en equipo, cooperacion y respeto y esfuerzo y superacion, entre otros.

El hecho de trabajar en grupo compartiendo decisiones y proponiendo soluciones mediante la escucha y el
dialogo, pero al mismo tiempo realizando actividades partiendo de la autonomia e iniciativa personal ha fa-
cilitado que el alumnado y el docente interioricen la conveniencia de la cooperatividad y la responsabilidad
compartida en los distintos procesos para alcanzar un aprendizaje competencial.

Para evaluar la mejora de los alumnos en cuanto a orientacién espacial, se consideré un grupo experimental
(GE), que asisti6 a las sesiones de Educacién Fisica, y un grupo control (GC), que permitié validar los instru-
mentos de control. Se disenaron un pre-test y un post-test para evaluar la orientacién espacial de los alumnos
antes y después de participar de la secuencia didactica. Los resultados obtenidos evidencian una mejora mas
notable de la orientacidn espacial en el caso de los alumnos del GE. De todos modos, la mejora no ha sido
significativa. Como se ha comentado en el apartado anterior, un nimero mas elevado de sesiones ayudaria
posiblemente a obtener una mejora mas significativa de la orientacién espacial por parte de los alumnos del
GE. También se ha comentado anteriormente que los tests fueron disefiados para estudiantes de mayor edad y
no se ha realizado ninguna adaptacion para adecuarlos a los estudiantes del presente trabajo. Por otro lado, se
evalué de forma cuantitativa el grado de motivacién de los alumnos del GE durante las sesiones de Educacién
Fisica. Las puntuaciones obtenidas en el test de motivacién muestran el alto grado de motivacién por parte de
los alumnos de este grupo. Finalmente, después de cada sesién practica, se pasé una ficha de autoevaluaciéon
que demuestra el alto grado de implicacién del alumnado, especialmente en las actividades cooperativas, y el
nivel de exigencia personal, muchas veces superior al de los propios docentes en la heteroevaluacion.

Asi pues, se confirma que la Educacion Fisica permite trabajar la orientacidn espacial de una forma lidica y
motivadora. En clase de matematicas y siguiendo una metodologia tradicional es dificil trabajar ésta y otras de
las habilidades espaciales.

Ademas de la orientacion espacial, durante las sesiones practicas, los alumnos estuvieron usando el lenguaje
espacial a la hora de describir e interpretar recorridos. En este trabajo no se ha cuantificado la evolucién de
los alumnos con respeto a esta habilidad de comunicacidn, pero realmente se ha observado una mejora en las
capacidades comunicativas. Destacar también que se ha trabajado interpretacién de mapas, planificaciéon y
disefio de los mismos, lectura de recorridos en distintos soportes (grafico, textual...) y realizados por diferentes
autores (maestro de Educacion Fisica, companeros de equipo o contrincantes). La finalidad de las diferentes
actividades siempre ha sido interpretar una informacidn, resolver la incégnita o problema planteado y encon-
trar una solucién o varias para el mismo, partiendo siempre del trabajo cooperativo, del protagonismo del
alumno y de la responsabilidad compartida para conseguir un objetivo comun.

Se puede concluir que usando una propuesta similar se podrian trabajar contenidos matematicos o de otras
areas experimentales de una forma competencial y a la vez mas motivadora para los alumnos.
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4.1. Implicaciones didacticas

Concluido el estudio debemos destacar la necesidad de potenciar el uso de metodologias de producciéon en
el aula. Los alumnos estan méas motivados y aprenden de forma distinta cuando son los protagonistas de sus
aprendizajes. Si partimos de una situacién problema les estamos obligando a utilizar todas sus competencias
para resolverla de manera eficiente y aunque estamos trabajando contenidos concretos de cualquier area cu-
rricular lo estamos haciendo partiendo de la globalidad de la ensenanza.

Es importante también comentar que este tipo de sesiones de Educacién Fisica requieren planificaciéon y pre-
paracion previa por parte del especialista, es decir, tiempo, y no siempre se dispone. Una buena organizacidon
y, en caso que se considere oportuno, la participaciéon o ayuda del alumnado en el proceso, asi como una alta
motivacion en el acto didactico permitiran mejorar nuestra calidad docente.

En un mundo cada vez mas global, la interdisciplinariedad es un concepto clave y factible, solo es cuestion de
proponer una adaptacién metodoldgica a nivel de centro e ir animando a los companeros docentes a dar el
paso.
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Escenas de cine y televisidon, un
recurso didactico para la ensehanza-
aprendizaje de las matematicas

Cinema and television scenes, a didactic resource for the

teaching-learning of the mathematics
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RESUMEN

El cine y la television son recursos didicticos muy interesantes para el disefio y el desarrollo
de procesos de ensenanza-aprendizaje. Este trabajo presenta un proyecto para fomentar la
utilizacién de escenas de cine y television en las clases de matematicas, en la que participaron
alumnos del Grado de Maestro de Educacion Primaria. El proyecto tuvo una gran aceptacién
por parte de los alumnos, que la consideraron muy motivadora y ttil para su futuro profesio-
nal. Como resultado del proyecto se cre6 un “banco de escenas” de peliculas de cine y series de
television relacionadas, de forma mas o menos explicita, con las matematicas y se consensud
una lista de recomendaciones para su utilizacion en las clases de matematicas.

ABSTRACT

Cinema and television are very interesting didactic resources for the design and develop-
ment of teaching-learning processes. This work presents a project to encourage the use of
film and television scenes in the classes of mathematics, in this project participated students
of the Degree in Primary Teacher. The project had a great acceptance on the part of the stu-
dents, who considered it very motivating and useful for their professional future. As a result
of the project, a “scene bank” of film and television series related, more or less explicitly, with
mathematics was created and list of recommendations were agreed for his utilization in the
classes of mathematics.
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1. INTRODUCCION

El cambio metodoldgico impulsado por las orientaciones del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES)
supone un nuevo desafio para el profesor, que cede su protagonismo al alumno y pasa de mero transmisor de
conocimientos a inductor, mediador y guia. Para hacer posible este cambio los profesores deben utilizar dis-
tintas estrategias y metodologias y, en este contexto, se incluye la utilizaciéon de todo tipo de recursos, incluidos
los audiovisuales.

En una sociedad en la que los estudiantes estan sometidos a continuos estimulos audiovisuales, los medios
audiovisuales en general, y el cine y la televisiéon en particular, pueden convertirse en herramientas didacticas
muy interesantes. Sin embargo, la utilizacién en las aulas del cine y de la televisién no es una practica gene-
ralizada debido a la falta de infraestructura de algunos centros, a la insuficiente formacién de los profesores
0 a que su utilizacién supone un cambio profundo en los modelos de ensefianza (Beltran-Pellicer, 2015); de
esta forma, con frecuencia su utilizacién queda reducida en algunos centros a la proyecciéon indiscriminada de
peliculas sin ninguna planificacién ni conexién con los contenidos a impartir.

Aungque existen pocas investigaciones sobre el uso del cine y la televisiéon como recurso didactico, hay numero-
sas recopilaciones de escenas para utilizar en clase de matematicas, como las paginas web Math and the Movies
(Roberts y Roberts, 2014), Mathematical Fiction Homepage (Kasman, 2014) o MMDB of the Mathematical Movi
Database (Polster y Ross, 2008).

En Espana, divulgadores matematicos como Sorando (2017) con la pagina Matemdticas en el cine y en las series
de TV: un recurso para el aula, el grupo Cinemat (Raga, Muedra y Requena, 2009) con el DVD Matemdticas de cine
o Poblacion (2006) con el libro Las matemadticas en el cine, promocionan la utilizacion de escenas de peliculas de
cine y de series de television en las clases de matematicas.

En esta experiencia, en la que participaron estudiantes para maestro, se proponia fomentar el uso de escenas
de peliculas de cine y series de television en el aula de matematicas; de esta forma, los objetivos de la expe-
riencia, ademas de motivar a los alumnos participantes, fomentar el trabajo en equipo y generar y consolidar
conocimiento matematico, eran:

® Proporcionar a los alumnos del Grado de Maestro de Educacién Primaria estrategias y experiencias para
utilizar en su futuro profesional.

m Incorporar el uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) en las clases de matema-
ticas.

m Elaborar una serie de recomendaciones para la utilizacién de escenas de cine y television en clase de
matematicas.

m Recopilar escenas de cine y television con referencias matematicas para formar “un banco de escenas”
(Anexo 1).
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2. FUNDAMENTACION
2. 1. Fundamentacion didactica

Numerosas peliculas de cine y series de television contienen una gran cantidad de referencias matematicas,
con una caracteristica especial de cara a su utilizaciéon en clase: son a-didacticas; es decir, estan concebidas
para entretener, por lo que su objetivo no es didactico. Este caricter de entretenimiento y a-didactico hace
que a los alumnos les resulten mas interesantes las peliculas de cine y series de television que documentales
didacticos.

Sin embargo, ese caracter a-didactico de las peliculas de cine y series de televisién supone un reto para el
maestro que, cuando decide utilizar una escena como recurso didactico en la clase de matematicas, debe rea-
lizar una transposicion didactica (Chevallard, 1985) de la escena seleccionada. En este proceso, el maestro,
tras identificar el saber matematico determinado que contiene la escena, que estara entre el saber erudito y el
saber a ensenar, adaptara ese saber a las caracteristicas del contexto para que el alumno construya su propio
saber (Figura 1).

Figura1l
Transposicion didactica

El maestro
extrae

contiene el maestro adapta alumno construye

En el proceso de utilizacién de las escenas como resultado de la transposicion didactica, Beltran-Pellicer y Asti
(2014) proponen un patrén de trabajo que muchos maestros han adaptado en sus experiencias. Este patréon
consta de cuatro fases: en la primera fase se proyecta la escena y se plantean las actividades; en la segunda fase
los alumnos trabajan en grupos y resuelven las actividades; en la tercera fase se discuten las soluciones pro-
puestas por los grupos; y en la cuarta fase el maestro comenta las soluciones aportadas y describe la solucién
(Figura 2).
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Figura 2

atron de trabajo (Adaptada de Beltran-Pellicer y Asti, 2014)

Proyeccién en clase de la escena
Primercs comentarios, debate espontanec
Planteamientc de la actividad

Presencial / Virtual

Trabajo en grupos (3-4 alumnos)
Interaccidn con compafieros para resclver activida
Utilizacién de foros y del chat para comunicarse

Presencial / Virtual

Discuten las sclucicnes propuestas por otros grup:
Alcanzan acuerdos y validan una ¢ mas propuestas
Comienza de forma virtual, pero termina en el aula

Presencial

= El profesor comenta las soluciones apertadas
INSTITUCIONALIZACION Pcne en juege el lenguaje matematico aprepiade
para describir la solucién

2. 2. Clasificacién de escenas

Las escenas de peliculas de cine o de series de television con referencias matematicas se clasifican en tres grupos:
escenas con gazapos o errores matematicos, escenas que implican la resolucién de un problema y escenas que
ponen al descubierto un determinado contexto social (Sorando, 2007; Beltran-Pellicer y Asti, 2014) (Figura 3).

Figura 3

Clasificacion de

nas (Adaptada de Sorando, 2007; Beltran-Pellicer v Asti, 2014)
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2.2.1. Escenas con gazapos

Los gazapos, o errores matematicos, que aparecen en las escenas de peliculas de cine o de series de television
pueden ser gazapos de situacion, de concepto, de célculo o de razonamiento.

En los gazapos de situacion el error aparece en objetos que forman parte del escenario, como una pizarra en
una clase o un grafiti en una pared. En un capitulo de los Simpson, Homer al cubo, Homer pasa de su “mundo
plano” a la tercera dimensién donde aparece un gazapo de situacién que aparentemente contradice el Ultimo
Teorema de Fermat, que afirma que no existe ningiin niimero entero positivo, n, mayor que 2 que satisfaga la igualdad
ar+b" ="

En la escena Homer pasea sobre una trama tridimensional y al fondo se observa:
1782' + 1841" = 1922"

Si se realizan las operaciones con una calculadora de 10 digitos se obtienen dos expresiones aparentemente
iguales:

17822+ 18412 = 2,541210259-10% 19222 =2,541210259-10%
Pero si se realizan los calculos con mas todas las cifras se obtienen dos cantidades distintas:
17822 + 18412 =2541210258 614589 176 288 669 958 142 428 526 657

1922'2=2 541210259 314 801 410 819 278 649 643 651 567 616

Los gazapos de concepto son errores matematicos debidos a la falta de comprensién de algin contenido ma-
tematico. Una escena de la pelicula Cortina rasgada, en la que durante la guerra fria un espia norteamericano
intenta contactar con una organizacion secreta llamada “pi”, contiene un gazapo de concepto: un agente de
contraespionaje intenta desenmascarar al espia norteamericano y define n de forma incorrecta.

- Tal vez una letra griega, tal vez m. Matemadticas. w es el radio de la circunferencia de un circulo por su didmetro. ;No es
cierto?

- Si, usted es un hombre muy instruido
- Fui a la escuela nocturna. Acudi a una escuela nocturna especial y nos dijeron todo sobre

Esta definicidn de © contiene varios gazapos de concepto al mezclar de forma arbitraria varios términos matema-
ticos.

Los gazapos de cdlculo son errores en la realizaciéon de operaciones y son muy frecuentes en las peliculas. Mu-
chas veces los gazapos de calculo se producen de forma inconsciente, como en la pelicula Sal gorda, que narra
la crisis creativa que un famoso compositor. En la escena seleccionada, el manager le ofrece una tultima opor-
tunidad para salvar su carrera y comete un error de calculo cuando advierte que:

- Tenéis 47 horas para hacer 10 canciones, es decir, 4 horas y 7 minutos por cancion; eso si no dormis.

Realizando correctamente los calculos serian 4 horas y 42 minutos por cada cancién.
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En los gazapos de razonamiento los protagonistas realizan razonamientos matematicos de forma errénea. En
la pelicula Stargate, un cientifico que trabaja para el ejército asocia los 7 simbolos encontrados en unas excava-
ciones con localizadores que marcan una ruta en el espacio.

- Siete puntos que trazan una ruta hacia un lugar determinado; para encontrar el destino en cualquier espacio tridimen-
sional necesitamos 6 puntos que determinen una localizacion exacta (dibuja un punto en cada una de las caras de
un cubo y los une de dos en dos marcando la interseccién de los tres segmentos)

- Ha dicho que necesitaba 7 puntos

- Bueno, no, 6 para el destino, pero para trazar una ruta se necesita un punto de origen (dibuja otro punto en el exte-
rior del cubo y lo une con el marcado anteriormente).

El razonamiento que sigue el cientifico parece adecuado, pero... jpara localizar cualquier punto en un espacio
tridimensional solo se necesitan tres coordenadas!

2.2.2. Escenas con problemas matematicos

Algunas escenas plantean problemas matematicos, entendidos en este caso como ejercicios en los que se des-
criben situaciones tomadas de la vida real. En algunas escenas los problemas se plantean de forma explicita,
mientras que en otras se plantean de forma implicita y el profesor debe explicitarlos.

Un problema explicito se presenta en la pelicula EI florido pensil, que recrea el sistema educativo de la posguerra
espanola. En la escena se plantea el siguiente problema: “En un cesto hay 36584 huevos, jcudntos pares de huevos
contiene?”. Varios alumnos contestan que 18292 pares de huevos, hasta que un alumno hace uso del sentido
comun y pone en evidencia lo absurdo que resultan muchos problemas que se plantean en las clases de mate-
maticas.

- Es imposible, por los huevos de abajo
- ¢Qué es eso de los huevos de abajo?

- Pues eso, que 38584 huevos son muchisimos huevos y no hay cesto para tantos huevos, y si los hubiera, los de abajo se
aplastarian. jBuf, qué asco! fTodo el cesto chorreando de huevos aplastados! Qué horror!

Un problema implicito aparece en la pelicula La formula preferida del profesor que narra cémo un profesor que,
a consecuencia de un accidente tenia una memoria limitada a los 80 ultimos minutos, inculcé su amor por las
matematicas a un nifo. En la escena unos alumnos comentan el valor del nimero .

- mwesigual a 3,141592653
- jQué ldstima! ;Por qué no lo dejarian en 3?
- Si lo dejas en 3, te saldria un hexdgono en lugar de un circulo
El profesor debe explicitar el problema, por ejemplo de la siguiente forma:

Si el valor de m fuera 3, scudnto mediria la longitud de una circunferencia en funcion de su radio? ;Y el drea del circulo?
sCudnto mide el perimetro del hexdgono regular inscrito en la misma circunferencia? ;Y su drea? Compara los resultados”
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2.2.3. Escenas que muestran un marco contextual

Con frecuencia el gazapo o el problema matematico que presenta una escena solo es un pretexto para poner
en evidencia un determinado aspecto de la sociedad. En La vida es bella, un judio italiano emplea la imaginacién
para proteger a su pequeno hijo de los horrores de un campo de concentracién nazi. En la escena selecciona-
da la directora de una escuela plantea un problema, aparentemente matematico, que descubre una sociedad
sometida al nazismo.

- En el tercer grado, jfijaos qué problema les pusieron! Me acuerdo porque me impresiond: “Un demente cuesta al estado 4
marcos diarios, un mutilado 4 marcos y medio, un epiléptico 3 marcos y medio. Visto que la cuota media es de 4 marcos
diarios y que los pacientes son 300.000, ;cudnto se ahorraria el Estado si estos individuos fueran eliminados, suprimi-
dos?”

- {Dios mio, no es posible!

- Esa es la reaccion que tuve yo, Dora: (Dios mio, no es posible! No es posible que un pequefio de 7 afios resuelva un
problema de este género. Es un cdlculo complejo, con proporciones, con porcentajes. Se requieren unas nociones minimas
de dlgebra; es un problema de Escuela Superior.

3. DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA
3.1. Participantes

En la experiencia participaron 45 estudiantes para maestro de la asignatura “Aprendizaje y Didactica de las
Matemaéticas en Educacidon Primaria” del 3° curso del Grado de Maestro de Educacién Primaria. Para la rea-
lizacidn de las actividades se dividieron en 11 grupos de 3, 4 0 5 estudiantes.

3.2. Etapas

La experiencia se desarrolld en cuatro etapas (Figura 4) durante el segundo cuatrimestre del curso 2016-17.

Figura 4

Clasificacién escenas
Proyeccién de una escena de cada tipe

Proyeccién de escenas por blecgues
Resolucién de actividades y puesta en comon

Etapa b Proyeccién de escena per alumnoes
3 EXPCOSICION ALUMNOS Jutificacién y discusién
Etapa Elabcracién de recomendacicnes

RESULTADOS Valcracién alumnos
4 Recopilaciénde escenas
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3.2.1. Etapa 1. Presentacién de la experiencia

En la primera etapa se inform¢ a los alumnos sobre el desarrollo de la experiencia y sus objetivos, se mostro la
clasificacién de escenas y se proyect6 y comentd una escena de cada uno de los tipos.

3.2.2. Etapa 2: Desarrollo del proyecto por bloques

En la segunda etapa, el profesor selecciond y proyectd una escena con referencias matematicas de cada bloque
de la asignatura “Aprendizaje y Didactica de las Matematicas’, que se corresponden aproximadamente con los
bloques del curriculo de Matematicas de Educacién Primaria (R.D. 126/2014) (Tabla 1).

Tabla 1
Blogues de

“APRENDIZAJE Y DIDACTICA DE LAS MATEMATICAS” CURRiCULO PRIMARIA

Procesos, métodos y ac-

1 La ensenanza-aprendizaje de las matematicas en Educacion Primaria . .
titudes en matematicas

2 Numeros y operaciones y su didactica en Educacién Primaria Numeros

3 La medida: estimacién y calculo y su didactica en Educaciéon Primaria Medida

4 Geometria y su didactica en Educacién Primaria Geometria

Tratamiento de la informacidn, azar y probabilidad y su didactica en Estadistica y probabili-
Educacién Primaria dad

Las escenas seleccionadas se usaron como presentacion, motivacion e hilo conductor de cada bloque. Después
de la proyeccion, los alumnos debatieron por grupos reducidos la escena, realizaron las actividades de la tabla
2y, posteriormente, se realizé la puesta en comun.

Tabla 2

tividades de cada blogue

BroQue ACTIVIDAD

1 Expresa tu opinion sobre la escena
2 Explica algtn detalle de la escena que te haya llamado la atencién
3 Una actividad especifica sobre algin aspecto concreto de la escena

Busca alguna escena de peliculas o series de television relacionadas con el
bloque y explicalas brevemente
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Para realizar la cuarta actividad de cada bloque los grupos de alumnos realizaron una bisqueda libre segtn sus
propios criterios y medios durante dos semanas por bloque.

Bloque 1. La ensefianza-aprendizaje de las matemdticas en E. P.

En este bloque se proyectd el cortometraje 3 minutos y 14 segundos realizado por un grupo de estudiantes de
Comunicacién Audiovisual de la Universidad Auténoma de Barcelona para celebrar el centenario de la Real
Sociedad Matematica Espanola, que muestra los aspectos mas cotidianos del dia a dia de una adolescente con
un denominador comun: las matematicas.

Los niimeros son los que te despiertan cada mafiana aunque no quieras despertar. Son los que te recuerdan que llegas
tarde al autobuis. Son tu némina, tus facturas, tus preocupaciones. Son una cita, tu alquiler, son tu moneda. Son la
distancia recorrida y también la que queda por recorrer. Son la temperatura de un dia soleado. Son el ritmo de la vida.
Son la simetria de una flor, son las ondas de tu pelo. Son el peso de una manzana [...]. Las matemdticas nos rodean,
estdn ahi, aunque no las vea; igual que la vida los niimeros nos presentan dificultades pero también nos ensefian que
no existe un problema sin solucion. La vida son matemadticas: vive y vivelas.

A la mayoria de los alumnos el cortometraje les parecié muy interesante al mostrar la gran cantidad de aspec-
tos de la vida diaria en la que intervienen las matematicas.

Los grupos destacaron diferentes aspectos del cortometraje que muestran cémo las matematicas no solo estan
en las clases y describieron y comentaron muchos aspectos mateméticos de la vida diaria que no aparecian en
el cortometraje.

Los estudiantes localizaron y clasificaron 24 escenas relacionadas con este bloque.

Bloque 2. Niimeros y operaciones y su diddctica en E. P.

La escena seleccionada se titula Una clase de matemdticas y pertenece al show de Abbott y Costello, un duo
cémico muy popular en EEUU que rodaron en 1952 una serie de television sobre la vida de dos parados. En
la escena Costello intenta engafniar a su casero para pagarle solo 28 doélares por el alquiler de 13 semanas a 7
dodlares la semana. Para ello Costello demuestra que 13 x 7 es igual a 28 de tres maneras distintas: haciendo la
divisién 28/7, multiplicando 13 x 7 y sumando directamente 7 veces 13. La fuente de confusion esté en ignorar
el valor posicional de las cifras, mezclando decenas con unidades.

- Escribo el 7y luego voy a dividir 28 entre 7y escribo 28 aqui. Procedamos: 2 dividido entre 7 [...] pondré el 2 aqui y 21
entre 7 a 3, asi que pondré 3 aqui, asi que 28 entre 7 es 13

- Pongo el 13, ahora por 7, 7 multiplicado por 13 deberd dar 28, scudntos son 7 por 3? 21, scudntos son 7 por 12 7, ;7 mds
1?2 8y el 2 que tenemos aqui, 28.

- sQuiere que escriba 7 veces el 13? Aqui estd: 3, 6, 9, 12, 18, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27y 28

A todos les parecié muy divertida la escena y muchos senalaron la importancia de las matematicas para no
ser enganados.
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Los grupos indicaron detalles muy diversos de la escena, desde la ingenuidad del casero a la astucia del
inquilino, pero apenas mencionaron aspectos matematicos.

Todos los grupos comentaron que los errores se deben al orden, a la posicion de las cifras y alguno menciond
que mezcla unidades y decenas, centrandose mas en la suma y en la multiplicacién que en la division.

Los estudiantes localizaron 57 escenas relacionadas con el tema.

Bloque 3. La medida: estimacion y cdlculo y su diddctica en E. P.

La escena proyectada pertenece a la pelicula Factotum, basada en la vida del escritor estadounidense Charles
Bukowski, adicto al alcohol y a las apuestas. En la escena, el protagonista realiza unos calculos para saber la
hora con un reloj que adelanta 35 minutos cada hora... jcon gazapo incluido!

- jEh, quiero saber qué hora es! Dijiste que arreglarias el reloj.

- Vale, vamos a ver... Pusimos el reloj en hora, con la tele, anoche a las 12. Sabemos que adelanta 35 minutos cada hora.
Marca las 7y media de la tarde. pero sabemos que no puede ser, porque apenas ha oscurecido. Vale. Son 7 horas y media,
7 veces 35 minutos, son 245 minutos, la mitad de 35 son 17 y medio, eso hacen 252 minutos y medio. Bien, entonces
restamos 4 horas y 42 minutos y medio, o sea que hay que retrasar el reloj a las 5y 47. Eso es. Son las 5y 47. La hora
de cenar y no tenemos nada que comer.

La mayoria opind que la escena no aporta nada a la pelicula ya que, dicen, se trata simplemente de unos cal-
culos que no tienen demasiado sentido y que estan mal realizados; algunos senalaron el ambiente degradante
en el que se mueve el protagonista y pocos se centraron en aspectos matematicos.

Una forma de resolver el problema seria aplicando la constante de proporcionalidad entre los minutos que
marca el reloj y los minutos reales (k = 95/60). De esta manera la hora exacta seria las 12:18:57, muy lejos de
las 05:47 que dice el protagonista. Aunque reconocen que el protagonista no ha planteado bien el problema y
que realiza mal las operaciones, pocos grupos fueron capaces de aplicar el razonamiento proporcional a partir
de la constante y, ademas, cometieron errores como considerar solo 7 horas y media y no 19 y media o equi-
vocarse al transformar los minutos en horas y minutos.

Se localizaron 10 escenas en este bloque.

Bloque 4. Geometria y su diddctica en Educacion Primaria

La escena seleccionada pertenece al capitulo Springfield prospero de la serie de los Simpson, que narra la vida de
una familia americana en un pueblo ficticio llamado Springfield. Tres guionistas de la serie son matematicos,
por lo que la serie tiene numerosas alusiones matematicas. En la escena, Homer encuentra en los aseos las gafas
del Secretario de Estado, Kissinger, se las pone y recita el Teorema de Pitagoras.

- jEsto no se ve en un excusado todos los dias! ;Alguien perdio sus anteojos? sNadie? jUf! (se pone las gafas). La suma de
las raices cuadradas de dos lados de un tridngulo isosceles es igual a la raiz cuadrada del lado restante

- Eso es el equildtero, jidiota!
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Aunque los alumnos han visto muchos capitulos de la serie, reconocieron que no se habian fijado en las conti-
nuas referencias matematicas que contiene.

La mayoria de los grupos, en relacion a la escena proyectada, sefialaron la relacion muy extendida entre gafas
e inteligencia.

Todos los grupos senialaron los errores cometidos por Homer al enunciar el Teorema de Pitagoras, centrando sus
observaciones en los fallos cometidos: isdsceles en lugar de rectangulos y el enredo entre raices y cuadrados.

Se localizaron 22 escenas en el bloque de geometria.

Bloque 5. Tratamiento de la informacion, azar y probabilidad y su diddctica en E. P.

La escena estudiada pertenece a la pelicula Black Jack, en la que el protagonista, para poder pagar la matricula
de la universidad, se une a un grupo de estudiantes que, con su profesor de matematicas, consigue grandes ga-
nancias jugando al black-jack. En la escena, el profesor de matematicas presenta en clase el conocido problema
de Monty Hall, basado en un concurso de televisién, que en su momento desencadend un interesante debate
entre matematicos.

Te ofrecen elegir entre tres puertas distintas, s;de acuerdo? A ver, tras una de estas puertas hay un coche nuevo, tras las
otras, dos cabras. ;Qué puerta escogerias, Ben?

sLa uno?

La uno. Ben escoge la puerta uno. Ahora el presentador, que por cierto sabe lo que hay detrds de todas las puertas decide
abrir otra puerta, digamos que elige la niimero tres, tras la cual aparece juna cabral. Y ahora, Ben, el presentador va y
te dice, “Ben, sigues con la puerta uno o la cambias por la dos?” ;Te interesa cambiar de puerta?

[...] La mayoria no cambiard de puerta por paranoia, miedo, emociones...

Varios grupos no acabaron de entender la explicacion del concurso y opinan que al quedar dos puertas, cada
una tiene un 50% de probabilidad de contener el coche. Incluso después de estudiar varias resoluciones dife-
rentes, algunos estudiantes seguian sin entender por qué es preferible cambiar de puerta.

Aunque a algunos grupos les ha llamado la atencidn ciertos términos matematicos y la disyuntiva entre “mate-
maticas y emociones”, la mayoria se ha centrado en aspectos mas superficiales como la pizarra o la disposicion
de los alumnos.

Se localizaron y clasificaron 16 escenas de este bloque.

3.2.3. Etapa 3: Exposicién de alumnos

En la tercera etapa, los 11 grupos de alumnos localizaron escenas relacionadas con un tema matematico pro-
puesto por el profesor; después, en el aula, presentaron, proyectaron y justificaron una de las escenas a sus
compaieros de clase y moderaron el correspondiente debate.

A continuacién se muestran y comentan brevemente las escenas presentadas por los distintos grupos.
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Grupo 1. Importancia de las matemadticas en la vida

El grupo 1 presentd una escena del cortometraje Binta y la gran idea que muestra la injusticia en la sociedad y la
necesidad de asistir a la escuela. En la escena Binta, una nifa senegalesa de 7 anos, narra cdmo un comerciante
desaprensivo engafa a su tia.

Falu es mi tia, la madre de Soda. Cuando no estd enferma ella trabaja recogiendo fruta que vende a los comerciantes que
vienen de la ciudad

- Vamos a ver lo que tiene aqui. ;Solo tienes estas naranjas?sA cudnto el kilo?

- A 400

- [...] Te doy 200

- 52002

- Depende de los kilos

- Tengo dos cubos

- ¢sDe 10 kilos cada uno?

- Eso es

- O sea, 8 kilos en total. Asis es que son 8 kilos a 200... Te voy a dar 1100, jeso es lo justo! Mira, te doy dos billetes de 400
para no dejarte sin cambio.

Mi tia nunca fue a la escuela

Grupo 2. Nimeros naturales

La pelicula Midiendo el mundo, que se desarrolla en la Alemania del siglo XIX, narra la vida de dos cientificos
alemanes: el matemético Gauss y el gedgrafo y naturalista Humboldt. En la escena el maestro castiga a los
alumnos a sumar los ndmeros naturales del 1 al 100; el nino Gauss, con 9 anos, consigue sumarlos rapidamen-
te.

- sDe donde ha sacado esto?

- Bueno, nos ha pedido que sumdramos todos los niimeros del 1 al 100. 1 mds 100 da 101, 2 mds 99 da 101, 3 mds 98 da
101... jsiempre da 101!'Y eso se puede hacer 50 veces y 50 por 101 da 5050.

- Gauss, jal rincon! En silencio y te quedas hasta el final.

Grupo 3. Fracciones

En Granujas de medio pelo cuatro ladrones planean robar un banco cavando un tinel desde una tienda de galle-
tas hasta un banco. En la escena discuten cdmo repartirse el botin entre ellos cuatro y la vendedora de galletas.

- Bueno, ssabéis qué? Que (Frenchy) cobre una parte, pero no una parte entera.
- sQué tal si todos cobramos un cuarto y ella, digamos, un tercio?

- jTii estds chinao! Entonces cobraria mds que nosotros.

- sComo lo sabes?

- Ademds, ;de donde sacas cuatro cuartos y un tercio? ;No sabes sumar?

- Mira, yo en quebrados no me meto, svale?
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Grupo 4. Potencias y raices

En la pelicula Cadena de favores, el profesor de sociales propone a sus alumnos que piensen una idea para hacer
del mundo un sitio mejor. A Trevor, un nifio de 11 anos, se le ocurre hacer tres favores y que los beneficiados
hagan otros tres favores a otras tres personas y asi sucesivamente creando una cadena de favores.

- Piensa una idea para cambiar el mundo y ponla en accion

-]

- Soy yo y son tres personas. Y yo voy a ayudarlas, pero tiene que ser con algo grande, con algo que no puedan hacer solas.
Lo haré por ellas y ellas lo hardn por otras tres. Son nueve y yo hago tres mds.

Grupo 5. Proporcionalidad y porcentajes

En una escena del El bazar de las sorpresas, un vendedor ofrece un interesante descuento a una clienta... jcon
gazapo incluido!

- ;Cree que seria posible obtener un pequefnio descuento?

- jOh, si! Estamos en plenas rebajas de verano y todo tiene un 25% de descuento. Aqui tenemos, por ejemplo, esta polvera:
su precio real es 3,90, pero puede adquirirla gracias al descuento por 2,24.

- ;De verdad? [Es una oferta maravillosa!

Grupo 6. Masa y peso

En Yo hice a Roque 11, el duefio de un gimnasio entrena a un amigo boxeador. En la escena los protagonistas se
hacen un lio al pasar a kilogramos las 135 libras que pesa Roque.

- sQué pasa? ;He adelgazado mucho?

- No sé, aqui pone 135

- sKilos? ;Como voy a pesar 135 kilos?

- No son kilos, son libras, es que esta bdscula es inglesa
- jAh! ;Y cudntos kilos son 135 libras?

- Espera que ahora viene Paco con la calculadora.

Grupo 7. Capacidad y volumen

En La jungla de cristal 3 un policia y un electricista deberan superar una serie de pruebas para desactivar las
bombas que un terrorista estd colocando por la ciudad. Una de las pruebas es el conocido problema de las
garrafas.

- Debe haber dos garrafas en la fuente, una de 5 galones y otra de 3 galones. Llene una de ellas con 4 galones justos de agua
y pongala sobre la bdscula y el contador (de la bomba) se apagard. Sea exacto: una onza de mds o de menos provocard
la detonacion. Si sigue vivo dentro de 5 minutos, volveremos a hablar

- [Esperel, jespere! [...]

- jLo tengol, jlo tengo! Aqui hay 2 galones justos (sefiala la garrafa de 3) ;no?, lo cual deja un galén exacto de espacio libre
sverdad’. Esta (sefiala la garrafa de 5) se llena con 5 galones, ;no? Pasas 1 galén de los 5 a esta y nos quedan j4galones!
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Grupo 8. Geometria plana

En Las diabélicas, el director de un internado convive con su esposa y su amante; las dos mujeres, cansadas de
sufrir los malos tratos del hombre, deciden acabar con él. La atmdsfera obsesiva de la escena, que refleja la
angustia de la profesora, deja en un segundo término la tarea matematica: la superficie del hexdgono regular
inscrito en una circunferencia.

- sQué les pasa? ;Por qué me miran todos? ;Qué tengo? Contintie, superficie del hexdgono conociendo el radio de la
circunferencia. Vamos, estoy esperando. Estoy esperando

- 6 AB (lado del hexdgono) por OH (radio de la circunferencia) partido por 2

- Gracias, muy bien, vuelva a su sitio

Grupo 9. Geometria espacial

En el capitulo de los Simpson Las chicas solo quieren sumar, Lisa quiere resolver problemas y realizar calculos
como hacen los chicos y se rebela contra la separaciéon por género que le impide aprender matematicas. En la
escena el maestro pide a los alumnos hallar el volumen de un muneco de nieve formado por tres esferas... |y
una zanahoria!

- Ahora nifios, ;quién puede decirme el volumen de este mutieco de nieve? ;jAlguien?
- Solo anada el volumen de las esferas, sabemos los radios

- Olvido el volumen de la nariz de zanahoria: un tercio de la base por su altura. jOh, matemadticas! [Las extrafiaba!

Grupo 10. Estadistica

En Ciudad mdgica, una empresa que se dedica a los sondeos electorales estd al borde de la bancarrota, descubre
por casualidad que los resultados que se obtienen en una pequena ciudad son exactamente iguales a los que se
obtienen en todos los Estados Unidos. Este descubrimiento le permitira ofrecer sondeos muy fiables con un
pequeno coste y una alta fiabilidad.

- Schinger encuesté a miles de personas de todo el pais y Hupendecker solo encuesto a unas pocas de un pequefio pueblo.
Mira los resultados, fijate, 69y 69. jSon idénticos! Estoy seguro, esta podria ser la solucion. Escucha, piensa en esto: un
pueblo que piensa exactamente igual que toda una nacion junta.

- Tt estds hablando de una utopia

Grupo 11. Probabilidad

En Justi®scia, un parado y un pensionista, cansados de la situacion social provocada por la crisis econdémica, de-
ciden convertirse en justicieros. En la escena interrogan a un politico al que le ha tocado siete veces la loteria.
La escena incluye un gazapo de célculo... o de razonamiento.
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- Te compras un décimo de la loteria nacional y como toca siempre... ;Cudntas veces dices que te ha tocado la loteria?
scudntas? [Sietel, ssiete? Joder, te has comido al calvo de la loteria de navidad. ;Sabes cudl es la probabilidad de que te
toque el gordo? Una entre 16 millones, ;16 millones!... que multiplicado por 7, eso hace...!un cojon!

3.2.4. Etapa 4: Resultados

En esta etapa, y después de las proyecciones y exposiciones de los alumnos, se establecié un debate sobre la
experiencia y se consensuaron las siguientes recomendaciones para utilizar escenas de peliculas de cine y de
series de television en clase de matematicas:

1. Utilizar escenas de corta duracién donde se concentren las referencias matematicas. (Las peliculas comple-
tas son muy largas, se necesitarian dos o mas sesiones y se dispersaria la atencién del alumno).

2. Seleccionar las escenas y actividades en funcién del conocimiento matematico de los alumnos

3. Programar los objetivos y la forma de conseguirlos: motivar al inicio de un tema, repasar al final del tema,
apoyar o reforzar un determinado concepto, proponer problemas, localizar gazapos...

4. Antes de la proyeccién de la escena presentar un breve resumen del argumento de la pelicula.

5. Después del visionado proponer a los alumnos actividades verbales y escritas para conseguir el objetivo pro-

puesto.

Al final del proyecto se paso a los alumnos una encuesta para que valoraran el proyecto y su utilizacion en su futuro pro-
fesional. En la encuesta debian valorar, en una escala de 1 a 4, el interés, la eficacia, la conveniencia de extenderlo a otras
asignaturas y la utilidad del proyecto en su futuro profesional (Figura 5).

Figura 5

ENCUESTA DE VALORACION DEL PROYECTO

1.

Claslifica el Interés del proyecto

[ ] sininterés [ | Poco interes [ ] mteresante

Califica la eficacla del proyecto

[ ] mneficaz [ | Poco eficaz [ | Eficaz

¢Crees que serfa convenlente extender el proyecto a otras aslgnaturas?
I:[ No convenlente |:| Poco convenlente |:| Convenlente

£Cres que el proyecto puede serte ttll en tu futuro profesional?

[ ] mutn [ ] Poco utl [ ] om

Escribe las observaclones que creas convenlente:

[ | Muy interesante
[ ] muy eficaz

I:[ Muy convenlente

[ ] muyatn
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Los resultados obtenidos (Tabla 3) muestran una valoracion de 3’69 sobre 4. Casi la totalidad de los alumnos ca-
lificaron como alto y muy alto los cuatro aspectos considerados, siendo el mejor valorado la utilidad en el futuro.

Tabla 3

Resultados de la encuesta de valoraciéon

1 2 3 4 Media
Interés 11 34 3'76
Eficacia 15 30 3’67
Otras asignaturas 1 19 25 3’53
Utilidad en el futuro 9 36 3’80
Total 1 54 125 369

Con todas las escenas proyectadas y otras mas localizadas por los alumnos a lo largo de la experiencia se creé un
“banco” con 125 escenas de peliculas de cine y de series de television con referencias matematicas (Anexo 1).

5. CONCLUSIONES E IMPLICACIONES PARA LA ENSENANZA

Al programar esta experiencia para utilizar las escenas de cine y televisiéon como recurso didactico en la ense-
nanza-aprendizaje de matematicas, ademas de motivar a los alumnos, fomentar el trabajo en equipo y generar
y consolidar conocimiento matematico, se fijaron cuatro objetivos: (1) proporcionar nuevas estrategias y ex-
periencias a los alumnos para su futuro profesional, (2) incorporar el uso de las TIC en la clase de matematicas,
(3) elaborar recomendaciones para utilizar las escenas en clase y (4) formar “un banco de escenas”.

Tal y como se comprobd en la encuesta de valoracidn, los alumnos mostraron un interés y una motivacién muy
altos durante todo el proyecto; este interés se plasmo en una alta participacion e implicaciéon de los alumnos en
todas las actividades programadas.

Se fomentd el trabajo en equipo ya que gran parte de este proyecto se realizé en grupos reducidos de alumnos
que resolvieron las actividades planteadas y debatieron entre ellos para consensuar la escena a presentar a los
compaieros.

Con esta experiencia los alumnos generaron y consolidaron su propio conocimiento matematico: en la seleccién
de escenas debian identificar elementos, conceptos y problemas matematicos y en la exposicion debian presentar,
explicar, justificar y argumentar la escena en clase.

La puntuaciéon mas alta en la encuesta fue la utilidad para su futuro profesional, con un 3’80 sobre 4; esta valora-
cién nos hace pensar que los participantes utilizaran esta experiencia en sus clases, por lo que consideramos que
se ha conseguido el primer objetivo, es decir, proporcionar nuevas estrategias y experiencias a los alumnos para
su futuro profesional.
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Para localizar las escenas usaron internet y en clase utilizaron el ordenador y el proyector para exponer a los
compaieros las escenas preparadas. De esta manera se consigui6 el segundo objetivo: incorporar el uso de las
TIC en clase de matematicas.

Los participantes debatieron extensamente la experiencia y consensuaron unas recomendaciones para facilitar la
utilizacidon de escenas en clase de matematicas, que pueden resultarles de gran utilidad en su futuro profesional.
Con ello se cumplid el tercer objetivo: elaborar unas recomendaciones para la utilizacién de las escenas.

El interés y la participacion de los participantes permitieron recopilar y clasificar por su contenido matemati-
co 125 escenas de peliculas de cine o series de television relacionadas, de forma mas o menos explicita, con las
matematicas. De esta manera se cumplié también el objetivo de crear un “banco de escenas” con referencias
matematicas.

Aunque esta experiencia se ha llevado a cabo en una asignatura de Didéactica de las Matematicas, un aspecto
muy interesante, y que ha sido altamente valorado por los participantes, es la posibilidad de extenderla a otras
asignaturas. Nuestro deseo es que esta experiencia tenga una continuaciéon en préximos cursos, se extienda
a otras asignaturas y, especialmente, que sirva de referencia para nuestros alumnos en su futuro profesional.
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ANEXO I. BANCO DE ESCENAS

BLOQUE 1. PROCESOS, METODOS Y ACTITUDES EN MATEMATICAS

1.1. Las matematicas en la vida diaria

1 3 minutos y 14 segundos)  https://www.youtube.com/watch?v=0oWNh1y[zXSs

2 3x3 https://www.youtube.com/watch?v=hk9QRPlbxuo&feature=youtu.be

3 El apartamento (1:20-2:40)  http://www.dailymotion.com/video/xvg6hj_el-apartamento-1960_shortfilms
4 El manantial de las colinas  https://vimeo.com/38734536

5 Mis extrafio que la ficcién  https://vimeo.com/86497480

6 Moneyball https://vimeo.com/45393628

7 Pipas https://www.youtube.com/watch?v=H1v-bCyelR4

1.2. Clases de matematicas en distintas épocas

8 Calabuch https://www.youtube.com/watch?v=ytVa]DmaTk4

9 Cinema Paradiso https://vimeo.com/28243492

10 El enigma de Kaspar https://www.youtube.com/watch?v=CuCiWjgpqSQ
Hauser

11 El florido pensil https://www.youtube.com/watch?v=eWqpgiokb0Y

12 Escuela de rock https://www.youtube.com/watch?v=Ux7F8dYYK1A

13 Los chicos del coro https://vimeo.com/36841265

14 Matilda https://www.youtube.com/watch?v=-knyam2y_v4

15 Qué verde era mi valle https://www.youtube.com/watch?v=bm6nPOboAx4

16 Valentina https://www.youtube.com/watch?v=iU02ZOPcT2c

1.3. Escenas que muestran un contexto social

17 2+42=5 https://www.youtube.com/watch?v=MjPQUJ TyXFQ

18 Binta y la gran idea https://www.youtube.com/watch?v=rXDRYX8ECgA

19 Brubaker https://vimeo.com/15523013

20 Con ganas de triunfar https://www.youtube.com/watch?v=9¢-Gf7sDoMk

21 Espias desde el cielo https://vimeo.com/177527408 https://vimeo.com/177527423
22 If https://www.youtube.com/watch?v=_haMUQH1zLc

23 La vida es bella https://www.youtube.com/watch?v=49pjtXcFDIk

24 Sufragistas https://www.youtube.com/watch?v=-E14JHfxu2l

BLOQUE 2. NUMEROS

2.1. Nimeros naturales

25 Descifrando Enigma https://www.youtube.com/watch?v=3LVCS9bmOks
(15:20-16:30)

26 El Chavo del 8 https://www.youtube.com/watch?v=bPz5]AyoX5g

27 El hombre que copiaba https://www.youtube.com/watch?v=q7RSHm33MwM

28 El nimero 23 https://vimeo.com/113779015

29 Futurama: El bocinazo T2 http://diskokosmiko.mx/jml/futurama-28224/futurama-2x18-el-bocinazo-1999,230486.mkv
C18 (4:20-5:00)

30 La habitacién de Fermat https://www.youtube.com/watch?v=jMTJPAY9B1Q https://www.youtube.com/watch?v=wzK]2g213t0

31 La habitacién de Fermat https://www.youtube.com/watch?v=0aKJ8G81kek

32 La habitacién de Fermat https://www.youtube.com/watch?v=38HusD8KS8lc

33 La teoria del bigbang https://www.youtube.com/watch?v=ShkAMt0Ye20

34 Los payasos de la tele https://www.youtube.com/watch?v=R1k5KZNBf-M
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35
36
37
38
39

40

41

Ma and pa Kettle
Maés vale muerto
Midiendo el mundo
Rain man

Reclutas (El show de Ab-
bott y Costello) (1:00-2:10)

Una clase de matemati-
cas (El show de Abbott y
Costello

Vigilados

2.2. Numeros enteros

42
43

Con ganas de triunfar

Los Simpson: T17 C19
(0:20-0:45)

2.3. Numeros racionales, Fracciones

44
45
46

El virginiano
Granujas de medio pelo

Los Simpson T9 C3

2.4. Numeros irracionales

47

48
49
50
51

La férmula preferida del
profesor (36:00-38:00)

La vida de Pi
Los Simpson T12 C16
Noche en el museo 2

Vigilados

2.5. Potencias y raices

52

53
54

55
56

57
58
59

Asalto al distrito 13 (1:10-
1:48)

Cadena de favores

El hombre que conocia el
infinito (1:37:00-1:37:30)

El incidente (27:30-29:40)

Futurama T1 C6 (0:00-
0:45)

Los Simpson T7 C6
Numb3rs

Stper Mario Bros

2.6. Multiplos y divisores

60
61
62
63

64

65
66

Contact
Cube
El asesino del calendario

La férmula preferida del
profesor (11:00-13:20)

La férmula preferida del
profesor(24:40-27:03)

La habitacién de Fermat

La soledad de los n** pri-
mos (6:20-7:00)

https://vimeo.com/26876648

43

https://docs.google.com/file/d/0B8ncjrqUWaTnc29iNF]JZXhhWDQ/view

https://www.youtube.com/watch?v=LpNHKkFSQII
https://vimeo.com/20010181

https://www.youtube.com/watch?v=HB1Q-yDpIwE&list=PLnbT6]JAIMeDVMvPq6pCFW5EidnxCSSeW&ind

ex=3

https://www.youtube.com/watch?v=dCfU_k_-O0s

https://docs.google.com/file/d/0BxUsCgxZpJzZSMEhSZk4wb3VIcFE/view

https://www.youtube.com/watch?v=UTL4VR70NzQ

https://www.youtube.com/watch?v=0cvEYALGV-s

https://www.youtube.com/watch?v=BtmLHDuA-GA

https://www.youtube.com/watch?v=0kp6EoBfzeU&list=RDOkp6 EoBfzeU#t=0

https://vimeo.com/27583813

https://www.youtube.com/watch?v=rFAF2ILSUFO

https://vimeo.com/96178668
https://www.youtube.com/watch?v=0bX_bhwksjE

https://docs.google.com/file/d/0BxUsCgxZpJzSTkFwbWpHdVlfelU/view

https://www.youtube.com/watch?v=RAF5z_Gk_4M

https://vimeo.com/64054220

https://www.youtube.com/watch?v=h-BUti-DNFE
https://www.youtube.com/watch?v=9FZMFN2G1RI

https://www.youtube.com/watch?v=H2AqjCOeK-w
https://www.youtube.com/watch?v=03kaSOAvKBM

https://vimeo.com/18750366

http://www.dailymotion.com/video/xem33t_estafa-piramidal_shortfilms

https://vimeo.com/68646901

https://www.youtube.com/watch?v=VnhvLXTry]s
https://vimeo.com/17972256
https://vimeo.com/18094321
https://www.youtube.com/watch?v=rFAF2ILSUF0O

https://www.youtube.com/watch?v=rFAF2ILSUFO

https://www.youtube.com/watch?v=GjEIx-{ZX8s
https://www.youtube.com/watch?v=BYInjLt9Htk
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2.7. Proporcionalidad y porcentajes

67
68
69
70
71

72
73

21 Blac jack

Chicas malas (2:30-3:00)
Con ganas de triunfar
El bazar de las sorpresas

El mundo esta loco, loco,
loco

Entrenador Carter

Vacaciones en Roma

2.8. Series y sucesiones

74
75
76
77
2.9. Otros

78

79
80
81

Abducidos
La habitacién de Fermat
Numb3rs

Pj, fe en el caos

Aqui no hay quien viva T2
C5(14:00-15:20)

Con ganas de triunfar
Smilla, misterio en la nieve

Toy Story

https://www.youtube.com/watch?v=S8NMSLCDIcY
https://www.youtube.com/watch?v=NWvyooVDwb0
https://www.youtube.com/watch?v=ctel7Bpo_gM
https://vimeo.com/152013993
https://docs.google.com/file/d/0B8ncjrqUWaTnejZ5Nm]qeWhMbDg/view

https://vimeo.com/70243376
https://vimeo.com/25357366

https://www.youtube.com/watch?v=1KMmW_s66DI
https://vimeo.com/30630048
https://vimeo.com/18117981

https://www.youtube.com/watch?v=y0sfBfapWVI

https://www.youtube.com/watch?v=_jZ8XMp7JII

https://www.youtube.com/watch?v=xevoYXfY1BE
https://vimeo.com/14702010
https://www.youtube.com/watch?v=nNLfL7d2k-8

BLOQUE 3: MEDIDA

3.1. Longitud y superficie

82 Los Simpson T7 C6

83 Mister Bean C8
3.2. Masa y peso

84 Yo hice a Roque I1I

3.3. Capacidad y volumen

84

85
3.4. Tiempo

87

88

89
3.5. Otros

90

91

La jungla de cristal 3

La jungla de cristal 3

Factotum (15:50-17:14)
Sal gorda
Willy Fog C1

Aqui no hay quien viva T2
C5(6:10-6:55, 25-25:50,
56-56:15)

Los Serrano (28:30-30:50)

https://www.youtube.com/watch?v=xShqwOmXPCo
https://www.youtube.com/watch?v=4061Y7IYA6g&sns=em

https://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=wk]Jrys]hU7s

https://www.youtube.com/watch?v=kSq42nPjnEO

http://www.dailymotion.com/video/xbcehl_el-problema-de-los-bidones_tech

https://www.youtube.com/watch?v=MyqbdwZZ40Q
https://www.youtube.com/watch?v=2yKtGZov338
https://www.youtube.com/watch?v=GJUnJcKjeyA

https://www.youtube.com/watch?v=_jZ8XMp7JlI

http://www.mitele.es/series-online/los-serrano/57a5a7dfc815da6b598b45e6/player

BLOQUE 4: GEOMETRIA

4.1. Geometria plana

92
93
94

95
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Adiés muchachos
El mago de Oz

El principe y el mendigo
(4:10-5:00)

La clase

https://vimeo.com/28243563
https://www.youtube.com/watch?v=cCkowyTBrps
https://www.youtube.com/watch?v=K039BIG-nhA (4:10-5:00)

https://vimeo.com/37206179



96

97

98
99

100
101

La férmula preferida del
profesor (0:30-0:45)

La soledad de los n*
primos.

Las diabolicas

Los Simpson T5 C19
(1:30-2:20)

Misién imposible 111

Tomy Jerry

4.2. Geometria especial

102
103
4.3. Otros

104
105
106
107
108
109
110
111
112

113

Agora
Los Simpson: T17 C19

Annépolis (18:10-18:50)
Aguilaroja T3, C37
Cortina rasgada

El coche fantéstico

Los Simpson: T7 C6
Mébius (Rochant)
Moebius (Mosquera)
Stargate

Tu nombre envenena mis
suenos

Una mente maravillosa

Zapatera, A

https://www.youtube.com/watch?v=rFAF2ILSUFO (0:30-0:45)

https://vimeo.com/82083523

https://matedecine.wordpress.com/2011/06/22/las-diabolicas-el-area-del-hexagono/
https://www.youtube.com/watch?v=Xjz4f3Gbhek

https://www.youtube.com/watch?v=1648Q-SDAM4
https://vimeo.com/163902480

https://vimeo.com/22848858
https://www.youtube.com/watch?v=8P90AEMTrIKs

https://www.youtube.com/watch?v=cQsRNXg3ahQ
https://vimeo.com/106215361
http://www.dailymotion.com/video/xpz5dp_pi_tech
https://vimeo.com/35698978
https://vimeo.com/18750366
https://vimeo.com/169801477
https://vimeo.com/21303855
https://vimeo.com/18008143
https://vimeo.com/19202706

https://vimeo.com/44431343
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TEMA 5. ESTADISTICA Y PROBABILIDAD

5.1. Estadistica

114
115
5.2. Probabilidad

116
117
118
119
120
121
122
123

5.3. Otros
124
125

Aida. C104
Ciudad magica (5:50-7:00)

21 Blac jack

Cuéntame c6mo paséd

El dia de la bestia

El hombre que copiaba

El puente sobre el rio Kwai
Intacto

Justi&cia (49:20-50:30)
Numb3rs

Los Simpson: T12 C9

Pandorum

https://drive.google.com/file/d/0B8UgVYW4VaOPVzRUbkptRVZHelE/view?pli=1
https://www.youtube.com/watch?v=GRpoTKLxev8 (5:50-7:00)

https://www.youtube.com/watch?v=uRxWQiuF3II
http://rtve.es/v/3924198 (01:00-1:32; 01:03:36-01:03:54; 1:08:39-01:09:00)
http://www.dailymotion.com/video/xg6k9h_combinatoria-diabolica_tech
https://www.youtube.com/watch?v=iKvB8Bw0YnU
https://vimeo.com/23755295

https://vimeo.com/23477090
https://www.youtube.com/watch?v=0aaKMe0ZY7Q
https://www.youtube.com/watch?v=pq]BTWolkbA

https://www.youtube.com/watch?v=ctRO-NDB7T4
https://www.youtube.com/watch?v=nmxFMZX5g60
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RESUMEN

Considerando la importancia del razonamiento proporcional en la formacién matematica, y
teniendo en cuenta resultados de investigaciones que muestran las dificultades que genera el
desarrollo del mismo, pretendemos identificar aspectos del conocimiento especializado movi-
lizado en la resolucién de un problema de proporcionalidad compuesta por cuatro estudiantes
para profesor de Educacién Primaria. Utilizando el modelo de Conocimiento Especializado
del Profesor de Matematicas (MTSK, Mathematics Teachers” Specialised Knowledge) anali-
zamos los métodos de resolucion usados desde las evidencias e indicios de dicho conocimiento
asi como desde las oportunidades que nos permiten identificar el conocimiento evocado por
las respuestas. Los resultados reflejan que las resoluciones basadas en las unidades de medida
de las magnitudes involucradas muestran un conocimiento mas rico.

ABSTRACT

Considering the importance of proportional reasoning in the mathematical training, and
taking into account papers that show the difficulties generated by the development of this
knowledge, we try to identify the specialised knowledge movilised in the resolution of a
compound proportion problem of four prospective primary teachers. Using the Mathe-
matics Teachers” Specialised Knowledge model (MTSK) we analyse the resolution methods
used, detecting evidences and traces of such knowledge, as well as the opportunities that
allow us to identify the knowledge evoked by the answers. The results show a richer
knowledge when using resolutions based on the magnitude measure units.
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1. JUSTIFICACION

No se puede poner en duda la importancia que tiene el estudio de la proporcionalidad en el campo de la Educaciéon
Matematica. De hecho, el NCTM (2000) remarca que este conocimiento es el punto de encuentro de diversos temas
en los curriculos oficiales, no solo porque supone la culminacién de la aritmética elemental sino, ademés, porque
el razonamiento proporcional es necesario para la adquisicion de otros conocimientos posteriores mas complejos
(Rivas, Godino y Castro, 2012), como la semejanza geométrica, las ecuaciones lineales, la probabilidad, el analisis
de datos, etc. Sin embargo, diferentes investigaciones muestran las dificultades que encuentran los estudiantes
de distintos niveles educativos, incluidos estudiantes para profesor' (en adelante, EPP), al afrontar situaciones de
proporcionalidad. Cabe destacar, tal y como apuntan Valverde y Castro (2009), los obstaculos que se encuentran
los EPP al comprender la relacién funcional entre magnitudes proporcionales y, por tanto, las limitaciones que
tienen para argumentar sobre los procesos de resolucidn. Esto también conlleva la falta de competencias para in-
terpretar de manera adecuada las respuestas de los alumnos de primaria a problemas de proporcionalidad (Rivas
et. al, 2012; Buforn, Fenandez y Llinares, 2015). Esto hace que la gran mayoria de los profesores sigan utilizando
procedimientos rutinarios como la regla de tres y el producto en cruz (Buforn y Fendndez, 2014), especificando
exclusivamente el cdmo pero no el cudndo, ni el porqué.

Por otro lado, la mayoria de estas investigaciones se han centrado en situaciones de proporcionalidad simple,
por lo que vemos necesario ampliar el campo a aquellos contextos en los que tres o mas medidas de magnitud
tienen una relacion de proporcionalidad, lo que llamaremos proporcionalidad compuesta (Gonzalez y Gémez,
2011). En este sentido, algunas investigaciones muestran estrategias en la resolucidon de problemas de propor-
cionalidad compuesta (Martinez, Munoz y Oller, 2015) o los contenidos al respecto en los libros de texto (Mar-
tinez, Mufioz, Oller y Ortega, 2017), si bien otras plantean propuestas didacticas para trabajar este contenido
en formacion inicial de profesores (Barrera-Castarnado, Linadn-Garcia y Pérez-Bueno, 2017). Siguiendo estos
dos tultimos hilos, hemos planteado en nuestras aulas la resolucién de problemas a partir de la reflexién sobre
las magnitudes que intervienen en base a sus unidades de medida, poniendo especial énfasis en el conocimiento
de multiples procesos resolutivos (Star y Rittle-Johnson, 2009).

Consideramos, como Carrillo, Climent, Montes et al. (2018), que todo el conocimiento que posee un profesor de
matematicas es especializado por ser inherente a su profesion. Estos autores afirman, ademas, que la profesién de
profesor se emprende en su formacién inicial y, por tanto, comienza en su etapa universitaria. Como consecuen-
cia, esta investigacion seguira el modelo del Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK)
propuesto por los citados autores, con objeto de comprender el conocimiento que se moviliza cuando los EPP
resuelven problemas de proporcionalidad compuesta. Pretendemos, ademas, a través del analisis, establecer las
posibles interrelaciones que se evidencien entre elementos de dicho conocimiento. Esto, a su vez, nos dara la
oportunidad de disenar propuestas de formacién consistentes con los resultados obtenidos en este estudio.

Nuestro objetivo en este estudio es, por tanto, identificar aspectos del conocimiento especializado puesto en juego
por EPP en la resolucién de problemas de proporcionalidad numérica compuesta al usar diferentes métodos de
resolucion, alguno de ellos basado en el uso explicito de unidades de medida de las magnitudes que intervienen
en los enunciados.
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2. MARCO TEORICO

Partiendo de Schoenfeld (2010, p. 25), entendemos el conocimiento de un individuo como la informacién que tiene
disponible para usar para resolver problemas, alcanzar metas, o desarrollar cualquier tarea. [Nétese que, de acuerdo a esta
definicion, el conocimiento no ha de ser necesariamente correcto! Este conocimiento contempla su competencia ma-
tematica interrelacionando la comprension conceptual, la fluidez de conocimientos y el razonamiento flexible
(Schoenfeld y Kirpatrick, 2008), lo que se torna, como veremos mas adelante, de especial interés en nuestro
trabajo, pues implica que tal conocimiento incluye saber por qué se hace y diferentes formas de hacerlo (Star
y Rittle-Johnson, 2009).

Entendiendo el conocimiento profesional del profesor como aquel que este necesita y utiliza (Schoenfeld, 2010)
por la naturaleza de la ensenanza de las matematicas, nos posicionamos con Carrillo, Climent, Montes et al.
(2018) al entender que tal conocimiento es especializado y no es compartido con otras ciencias o profesiones.
No se consideran, por tanto, aspectos propios de la Didactica y Psicologia. Elegimos, consecuentemente, el
modelo del Conocimiento Especializado del Profesor de Matemdticas (figura 1), MTSK, que se ha ido estructurando
en distintos trabajos de investigacion, en diferentes niveles educativos (Aguilar, 2015; Escudero-Avila, 2015;
Flores-Medrano, 2015; Montes, 2015; Moriel-Junior, 2014; Mufoz-Catalan, Linan-Garcia y Ribeiro, 2017;
Ribeiro, Munoz-Catalan, Linan-Garcia, 2015; Rojas, 2014; Vasco, 2015), llegando a la definicién que vamos a
utilizar en el presente trabajo de investigacion (Carrillo, Climent, Montes et al., 2018).

Este modelo se sustenta en Shulman (1986) y Ball, Thames y Phelps. (2008); como estos, mantiene la diferencia-
cidén entre el conocimiento matematico (Mathematical Knowledge, MK) y el conocimiento didactico del contenido
matematico (Pedagogical Content Knowledge), si bien propone una categorizacion diferente dentro de cada dominio.
Nos centraremos en el primero, pues seré el que dara sustento a esta investigacion (figura 1).

Figura1l

Conocimiento de los Cenocimiento de la
temas ensefianza de las matemdticas

Conocimiento de la
ensefianza de la
estruciura de las
mateméticas

Conocimente de las
caracleristicas del
aprendizaje de las
mateméticas

Conocimiento matematico
opjuajuod [ap
0312EPIP OjuBjWidoU0)
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El conocimiento matemdtico (MK) contempla la propia disciplina matematica que se ensefa; en nuestro caso, la pro-
porcionalidad numérica. Esta dividido en tres subdominos, siendo el primero de ellos el Conocimiento de los Temas
Matemdticos (KoT). Partiendo del conocimiento profundo de la matemdtica fundamental (Ma, 1999), abarca el conoci-
miento de los contenidos, procesos y procedimientos matematicos en si mismos. Esta separada en cuatro catego-
rias: definiciones, propiedades y sus fundamentos; fenomenologia; registros de representacion y procedimientos.

Las Definiciones, Propiedades y sus Fundamentos consideran el conjunto de propiedades que hacen definible a un
tema y le dan sentido y significado, ademas de las formas alternativas de hacerlo. Por ejemplo, podemos ubicar en
esta categoria el conocimiento de las magnitudes entre las que se establece una relacién de proporcionalidad, tanto
directa como inversa, y las propiedades de las mismas, asi como de las unidades de medida elegidas para medir
cada una de ellas. Consideramos dentro de este subdominio las conexiones intraconceptuales, es decir, aquellas
relaciones entre conceptos o procesos de un mismo tema, como por ejemplo, la relacion entre las definiciones de
razén de proporcionalidad funcional y escalar.

La fenomenologia comprende los conocimientos del profesor sobre los fendmenos relacionados con un tema y los
usos y aplicaciones del mismo. Por ejemplo, el uso de la razén de proporcionalidad funcional como factor de con-
version entre unidades de medida.

Los registros de representacion refieren el conocimiento del profesor sobre distintas representaciones: simbdlica,
grafica, verbal, situaciones reales y manipulativa o concreta (Lesh, 1997), analitica, etc., y las transformaciones
entre ellas sin pérdida de propiedades o caracteristicas, lo que Star y Rittle-Johnson (2009) identifican como una
de las interpretaciones de la flexibilidad matemdtica. Por ejemplo, representar la razén de proporcionalidad directa
graficamente o simbélicamente como la pendiente de una recta, o la equivalencia de la representacién de la pro-
porcidn por reduccién a la unidad o razén escalar, ambas dentro del registro simbdlico en este caso.

En la categoria procedimientos tenemos el conocimiento del cémo se hace, del cudndo, del porqué y de las caracte-
risticas del resultado. Se recogerian en esta categoria tanto los algoritmos tradicionales como cualquier otro para
un determinado contenido matematico. Por ejemplo, el conocimiento de qué es, cuando se puede usar, como se
calcula, por qué funciona, y qué significa el resultado obtenido en una regla de tres directa o inversa, dejando de
ver esta como una mera mecanizacion de resolucién de problemas.

El Conocimiento de la Estructura Matemdtica (KSM) incluye las conexiones interconceptuales del conocimiento
del profesor sobre las relaciones entre distintos contenidos (Carrillo, Climent, Montes et al., 2018). Se distinguen
cuatro categorias, empezando por las conexiones de complejizacion, que relacionan contenidos actuales con futuros.
Podemos ver claros ejemplos en el profesor de Infantil o primer curso de Primaria cuando trabaja la medida desde
unidades no estandar y establece partes proporcionales de la misma, como precursor de la medida en si misma o
la proporcionalidad directa como precursor de la funcién lineal. Las conexiones de simplificacion relacionan con-
tenidos actuales con otros anteriores. Por ejemplo, la conexién que permite fundamentar las relaciones de pro-
porcionalidad entre magnitudes atendiendo a las que se establecen entre sus unidades de medida. Las conexiones
transversales se observan entre contenidos diferentes que tienen cualidades en comun. Por ejemplo, en el contexto
de la semejanza de triangulos, existe una conexion transversal entre la proporcidn directa entre las medidas de sus
lados y la igualdad de las amplitudes de los angulos correspondientes, relacionando la proporcionalidad numérica
con la proporcionalidad geométrica. Las conexiones auxiliares se establecen entre aquellos conocimientos que se
relacionan entre si como apoyo. Por ejemplo, el uso de la razén de proporcionalidad como herramienta para el
célculo de la probabilidad a través de la Regla de Laplace.
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El Conocimiento de las Prdcticas Matemdticas (KPM), referidas a las acciones puestas en juego cuando se hacen
matemdticas, como la resolucion de problemas, la definiciéon o demostracién de un proceso o el uso correcto del
lenguaje y los simbolos, etc. Actualmente este subdominio solo estd caracterizado en funcién de indicadores
(Carrillo, Climent, Montes, et al., 2018): jerarquizacion y planificacion como forma de proceder en la resolucion de
problemas matematicos, formas de validacion y demostracion, papel de los simbolos y uso del lenguaje formal, procesos aso-
ciados a la resolucion de problemas como forma de producir matemdticas, prdcticas particulares del quehacer matematico,
9y, finalmente, condiciones necesarias y suficientes para generar definiciones.

El segundo dominio del MTSK, conocimiento diddctico del contenido (Pedagogical Content Knowledge, PCK), caracte-
riza el conocimiento propio de la ensenanza. Puesto que no seré utilizado en este trabajo, solo mencionaremos
que esta dividido en tres subdominios: el Conocimiento de las Caracteristicas del aprendizaje de las matemati-
cas (Knowledge of Features of Learning Mathematics, KFLM), el Conocimiento de la Ensefianza de las Matematicas
(Knowledge of Mathematics Teaching, KMT) y el Conocimiento de los Estandares de Aprendizaje de las Matema-
ticas (Knowledge of Mathematics Learning Standards, KMLS).

3. METODOLOGIA

Resultados derivados de investigaciones sobre resolucién de problemas en los que intervienen relaciones de
proporcionalidad numérica (Martinez et al., 2017; Sanchez, 2013; Fernandez y Llinares, 2011; Valverde y Cas-
tro, 2009), asi como de nuestra experiencia como formadores de maestros, han provocado que planteemos en
nuestras aulas la resolucién de este tipo de problemas tomando como base las relaciones entre las unidades de
medida de las cantidades de magnitud que intervienen en el enunciado. Asi, pretendemos evitar la mecaniza-
cién de procedimientos sin comprension de las relaciones establecidas entre magnitudes directa o inversamen-
te proporcionales.

Como se avanzd en la introduccién, nuestro objetivo principal es identificar aspectos del conocimiento espe-
cializado puesto en juego por EPP en la resolucién de problemas de proporcionalidad numérica compuesta
al usar diferentes métodos de resolucién. Nos interesa, por tanto, dar respuesta a la siguiente pregunta de
investigacion squé conocimiento especializado puede identificarse en el andlisis de producciones de EPP cuando resuelven
problemas de proporcionalidad numérica compuesta? El modelo analitico MTSK fundamenta la respuesta a dicha
pregunta de investigacidn, teniendo en cuenta las evidencias del conocimiento de los EPP en sus respuestas al
problema planteado, los indicios de dicho conocimiento (Escudero-Avila, 2015) y las oportunidades (Linan-
Garcia, 2017), entendiendo estas ultimas como un elemento metodoldgico que nos va a permitir, como inves-
tigadores, identificar otros elementos del conocimiento especializado conectado con el evidenciado y que no
aparece de manera explicita en estas respuestas, considerando nuestra sensibilidad teérica (Strauss y Corbin,
1994), que llamaremos en adelante conocimiento evocado.

El trabajo se enmarca en el paradigma interpretativo (Bassey, 1995), y en el contexto general de un estudio de
caso de tipo instrumental (Stake, 2005), ya que permitird una mejor comprensién del conocimiento para la
ensenanza y el aprendizaje de la proporcionalidad compuesta, ayudando a la caracterizaciéon de este conoci-
miento para la formacion de profesores.
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El disefno de investigacion se caracteriza por: el planteamiento de problemas de proporcionalidad compuesta a
EPP para que los resuelvan de manera justificada después de unas sesiones de clase en las que se han desarrollado
contenidos relacionados con los mismos (Barrera-Castarnado, Lifldn-Garcia, Pérez-Bueno, 2017), la seleccién de
respuestas de estudiantes con perfiles académicos equivalentes y el enfoque cualitativo con el que se abordan los
procesos de recogida y analisis de los datos.

La recogida de la informacién se realiza a través de pruebas de evaluacidon escrita dentro de la asignatura
Matemdticas especificas para maestros del primer curso del Grado en Educacién Primaria del Centro de Estu-
dios Superiores Cardenal Spinola CEU (centro adscrito a la Universidad de Sevilla), en las que se plantea la
resolucién de diferentes problemas de proporcionalidad compuesta. Se tendra en cuenta tanto la respuesta a
la pregunta del problema como las justificaciones que vayan haciendo durante el proceso de resolucién, sean
ambas correctas o no.

El problema seleccionado ha sido:

Cinco camiones, haciendo 6 viajes al dia, consiguen evacuar 600 m3 de tierra en 4 dias. ;Cudntos dias tardardn 7
camiones en mover 3500 m3 de tierra si desescombran en un vertedero mds proximo, lo que permite a cada camion
realizar 10 viajes al dia?

Es un problema de proporcionalidad compuesta que involucra cuatro magnitudes (nimero de camiones por dia,
numero de viajes por camién y por dia, volumen y tiempo), siendo la medida de una de ellas dato o incégnita final
dependiente de las otras tres: el tiempo, 4 dias (dato), que tardan 5 camiones haciendo 6 viajes al dia para descargar
600m3 vs el tiempo (incdgnita) que tardan 7 camiones haciendo 10 viajes al dia para descargar 3500m3. No hace
falta senalar la obvia relacion de dependencia (directa o inversa) que se establece entre todas ellas entre si; serdn
los resolutores (EPP) quienes elijan, en cada caso, cuél de dichas relaciones van a utilizar para llegar a la soluciéon
pedida.

Podemos observar, ademas, que en el enunciado aparece una magnitud intensiva (el nimero de viajes por dia).
Por nuestra experiencia como formadores de EPP, apoyada ademas en investigaciones como las de Martinez
et. al (2015), sabemos que el uso de dicho tipo de magnitudes, méaxime cuando se involucran en proporciona-
lidades compuestas, suele conllevar mayores dificultades de interpretacion. Se une a esto el hecho constatado
por Martinez et al. (2017) de que la presencia de este tipo de problemas en los libros de texto de secundaria es
practicamente anecddtica, lo que podria tener como consecuencia la merma en su conocimiento en matema-
tica fundamental, en el sentido de Ma (1999), con el que los EPP deberian llegar a la universidad. Si bien este
contenido en si mismo no forma parte de lo que los EPP deberan ensenar en Primaria, la resolucién de este tipo
de problemas forma parte del curriculo del Grado en Educacién Primaria de la Universidad de Sevilla porque,
por un lado, el conocimiento del EPP ha de ser superior al que va a trabajar posteriormente con sus alumnos y,
por otro, el conocimiento asociado a los problemas de proporcionalidad compuesta moviliza a su vez todo el
conocimiento ttil para la resolucién de situaciones de proporcionalidad propias de Educaciéon Primaria.

Como consecuencia de todo ello, consideramos que la propuesta de este problema a los EPP pondra de ma-
nifiesto su conocimiento no solo acerca de la propia proporcionalidad, sino de las conexiones del mismo con
otros campos dentro de la matematica, sin que se vea influido por la practica sistematica.

Los informantes de este trabajo son EPP con resultados académicos equivalentes, particularmente en las pruebas
de evaluacién de la asignatura antes mencionada. Se han elegido entre los que han llegado a la solucién correcta
del problema un representante de cada tipo de estrategia
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Como ya hemos indicado, para el analisis del conocimiento especializado presente en las respuestas dadas por los
EPP a las cuestiones planteadas nos basamos tanto en la identificacién de evidencias e indicios (Escudero-Avila,
2015) de elementos del MTSK, que como investigadores, interpretamos que se han movilizado, asi como el que las
respuestas de los estudiantes nos evoca (figura 2).

Figura 2

metodoldgicos que nos permiten acceder al MTSK en Proporcionalidad (elaboracion propia a

MTSK en Proporcionalidad en la evaluacion de pruebas para EPP

MTSK observado en la
correccion de las
producciones

Conocimiento evocado en el
Evidencias de Indicios de investigador por las oportunidades
conocimiento conocimiento emergentes

4. ANALISIS DE LA INFORMACION

Para el analisis que presentamos hacemos uso de MTSK como modelo analitico para elaborar una descripcion
del conocimiento especializado que se moviliza en las respuestas de algunos EPP en la resolucién de un proble-
ma de proporcionalidad compuesta. Debemos tener claro, como ya hemos manifestado en la metodologia de
este trabajo, que tal conocimiento vendra dado tanto por las producciones de los EPP en sus pruebas de evalua-
cién como por las correcciones de las mismas, donde podra aparecer el conocimiento evocado al investigador
(desde su sensibilidad tedrica, Strauss y Corbin, 1994) por las oportunidades que emergen en dicha correccién.
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Figura 3
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El estudiante 1 muestra una resolucién basada en el método de reduccién a la unidad, en el que elige una a una
cada magnitud independiente -mientras que el resto de estas quedan constantes o invariables- y va realizando
divisiones que le permitiran llegar a la medida de una unidad para cada una de ellas, lo que implicar4, a su vez,
una transformacion de la magnitud dependiente con una multiplicacion (relacién inversa) o una division (relacion
directa). Por ejemplo, la primera modificacién que propone deja invariantes el nimero de viajes por dia y el volu-
men de tierra evacuado, mientras divide para obtener el valor del niimero de camiones y multiplica el tiempo por
el mismo valor por el que dividié tal primera magnitud (ver primera y segunda fila de la figura 3). De esta forma
consigue la medida de la magnitud dependiente tiempo para la medida una unidad en todas las magnitudes inde-
pendientes, o lo que es lo mismo, habiendo reducido a la unidad la medida de cada una de estas tltimas.

Una vez conseguido, multiplica cada una de las medidas de las magnitudes independientes por el niumero que
corresponde a las medidas de las mismas que propone el problema. Asi, la medida de la magnitud dependiente
vuelve a ser transformada con una multiplicacién (relacidn inversa) o una division (relacién directa), llegando a la
solucién correcta del problema. Siguiendo con el ejemplo anterior, en esta ocasion mantiene las mismas invarian-
tes, mientras que multiplica para obtener el valor 7 camiones en la primera magnitud y divide el tiempo por ese
mismo valor (ver cuarta y quinta fila de la figura 3).
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Se evidencia un KoT procedimientos, en el que aparece el cémo se hace, que incluye tanto reduccién a la unidad
como las operaciones que se involucran en tal reduccién. Muestra, ademas en este indicador, el conocimiento de
la necesaria jerarquizacién del procedimiento, pero debemos analizar la justificacién de la resolucién para com-
probar si los indicios sobre su conocimiento de scuando puede hacerse?, spor qué se hace asi? y caracteristicas del
resultado se manifiestan como evidencias de esta categoria. También observamos un KoT registros de represen-
tacion simbolica en este caso (conocimiento observado también en el resto de los estudiantes analizados). Emerge
una oportunidad que evoca la conexién de complejizacion (KSM) entre la definicion de operacion (en este caso,
producto) desde la conceptualizacién como suma reiterada hasta como razoén.

El estudiante se limita a describir el procedimiento llevado a cabo sin una justificacion sobre el mismo. Es decir,
no explicita por qué puede llevarse a cabo, pues solo indica que una divisién en una medida de la primera magni-
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tud independiente implica una multiplicacidn en la dependiente porque a mds cantidad de camiones, menos dias en
terminar, no estableciendo, por tanto, la relacion proporcional entre las mismas (ver justificacién en figura3). Si
en las indicaciones de las operaciones realizadas se hubiera mostrado, por ejemplo, la necesidad de la ausencia de
unidades de las cantidades por las que se multiplica o divide (cuantificadores) una medida de alguna de las magni-
tudes, se habria podido evidenciar un KoT procedimientos caracteristicas de los resultados parciales. Asimismo, el
cudndo y por qué se hace asi de esta categoria, se podrian haber mostrado al hacer patente la relacién proporcional
y al conectar la relacién multiplicativa entre las medidas de las magnitudes con la relacién proporcional. Si el
estudiante hubiera explicitado el significado de las no unidades de medida en un cuantificador, nos habria dado in-
formacion sobre su conocimiento acerca de la definicion, propiedades y sus fundamentos (KoT) del mismo como
razon escalar (KoT fenomenologia). Ademas, observamos que en la cabecera de la tabla (figura 3) no aparecen ni
magnitudes ni unidades en sentido estricto, sino una designacién de elaboracién propia partiendo del enunciado
del problema que le ayuda a organizar los datos; emerge, entonces, el conocimiento evocado correspondiente al
registro de representacion (KoT), que estd a su vez relacionado con definiciones, propiedades y sus fundamentos
(KoT) de las magnitudes y las unidades de medida asociadas.

El estudiante 2 muestra un procedimiento equivalente al del estudiante 1, si bien en lugar de elegir una a una cada
una de las magnitudes independientes -mientras que el resto de las magnitudes independientes quedan constantes
o invariables- e ir realizando las divisiones que le permitiran llegar a la medida de una unidad para cada una de
ellas, elige una magnitud que reduce a la unidad y, seguidamente, multiplica por el cuantificador que le permi-
tird conseguir la cantidad que propone el problema. Modifica, por tanto, en dos veces sucesivas la medida de la
magnitud dependiente. Por ejemplo, la primera modificacién que propone deja invariantes el nimero de viajes
por dia y el volumen de tierra evacuado, mientras divide para obtener el valor 1 camién en la primera magnitud
y multiplica el tiempo por el mismo valor por el que dividié tal primera magnitud. A continuacién, dejando las
mismas invariantes, multiplica para obtener el valor 7 camiones en la primera magnitud, dividiendo el tiempo
consecuentemente por ese mismo valor (ver primera, segunda y tercera fila de la figura 4).

Podemos ver que se muestran las mismas evidencias que en el primer estudiante, si bien el nimero de las mismas
aumenta en este segundo estudiante pues algunos indicios se tornan evidencias en la justificacion que propone.
Por ejemplo, al decir como tenemos 1/5 del niimero de camiones iniciales, necesitardn 5 veces la cantidad de dias iniciales.
Pero como, en realidad, tenemos 7 camiones, los dias se reducirdn a 1/7 de los dias que se necesitarian si solo tuviésemos un
camion. A pesar de que no justifica previamente que sean magnitudes proporcionales mas alla de lo que hace el es-
tudiante 1 (por tanto sigue sin haber evidencias del cudndo puede hacerse), si queda constancia de su conocimiento
sobre el por qué puede hacerse y las caracteristicas, si bien parciales, del resultado (KoT procedimientos). En el ejemplo
anterior también hay indicios de conocimiento del significado de cuantificador (KoT definiciones, propiedades y
sus fundamentos) al indicar el significado del producto del cuantificador como un nimero de veces la medida de
la magnitud.

Emerge en este caso el conocimiento evocado que permite fundamentar las relaciones de proporcionalidad entre
magnitudes atendiendo a las que se establecen entre sus unidades de medida (KSM simplificacién), en el hecho de
reconocer que para pasar de tener 5 camiones a tener 1 camién hay que dividir por un cuantificador que manten-
dra las mismas unidades de medida.
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El estudiante niumero 3 utiliza la razén escalar como herramienta para la resolucién del problema; es decir, com-
para las medidas de las mismas magnitudes para obtener las veces de una cantidad frente a la otra. Por ejemplo,
inicialmente hay 5 camiones que, posteriormente, suben a 7 camiones; el estudiante representa la relacién di-
ciendo que en la segunda ocasion hay 7/5 del niimero de camiones iniciales. Una vez hecho esto, y tras justificar la
relacion (proporcionalidad inversa) entre las magnitudes nimero de camiones y tiempo, multiplica por la inversa
de la fraccién indicada, razonando que si en la primera ocasién han tardado cuatro dias, en la segunda ocasién, con
7/5 del niimero de camiones iniciales, tardardn 5/7 de los dias iniciales (ver figura 5, justificacion). Repite el proceso
de relacién con la magnitud dependiente para el resto de las magnitudes independientes; en lugar de repetir la

explicacion, identifica la primera con las necesarias para el resto de los pasos.
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Este estudiante muestra, razonadamente, la relaciéon que existe entre cada magnitud independiente con la depen-
diente, asi como el resto de relaciones (aunque estas tltimas no las utiliza). Evidencia un KoT procedimientos, en
este caso mostrando conocimiento sobre el scomo se hace?, puesto que utiliza un procedimiento adecuado y llega
satisfactoriamente al resultado; scudndo puede hacerse? (1o que en los estudiantes 1y 2 no aparecia) y spor qué se hace
asi? (que ya aparecia en el estudiante 2), ya que hace uso de la razén escalar una vez justificado el significado de la
misma; y caracteristicas del resultado, analizando en cada paso el sentido de sus conclusiones parciales. En este
caso, a diferencia de los anteriores, si se evidencia KoT definiciones, propiedades y sus fundamentos al indicar el
significado de la relacion escalar entre medidas de una magnitud, usando la misma unidad en cada una de ellas, y
convirtiendo, de esta forma, la razén en un cuantificador adimensional (figura 5, primera justificacion).

Observamos un indicio de conocimiento de la conexién de complejizacion (KSM) existente entre la razdén es-
calar y la medida, cuando compara el nimero de camiones entre la segunda ocasién y la primera, indicando
que una es 7/5 respecto a la otra.

En la respuesta de los estudiantes 2 y 3 emerge el conocimiento evocado sobre la conexién entre la relacion mul-
tiplicativa entre dos cantidades y su uso como modelo atribuible al calculo de la razén de proporcionalidad (KoT
fenomenologia).

Figura 6
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El estudiante 4, al igual que el anterior, hace una justificacién adecuada sobre las relaciones entre las magnitudes,
pero solo las que va a utilizar, es decir, las existentes entre cada una de las independientes y la dependiente. Hace
uso de la razén funcional entre cada una de las magnitudes independientes con la dependiente, buscando asi las
constantes de proporcionalidad entre dichas magnitudes. Al contrario que otros estudiantes, este relaciona medi-
das de magnitudes en una misma situacion entre si. Por ejemplo, 5 camiones iniciales viajando 4 dias se convierte

B8ISSN 26032-588X



59

en Scamiones-4dias=20camiones-dia para la relacidn inversa entre estas magnitudes. Una vez encontradas las razo-
nes de proporcionalidad las utiliza para relacionar distintas situaciones. Por ejemplo, como en la segunda situa-
cién tenemos 7 camiones, decide buscar cuantos grupos de 7 camiones se pueden formar con los 20 camiones que
viajarian si solo tuvieran un dia disponible. Consigue la constante de proporcionalidad, en el caso de la relaciéon
directa entre las magnitudes volumen y tiempo, dividiendo las medidas de ambas magnitudes (figura 6).

Todo el conocimiento evidenciado en la produccién de los estudiantes anteriores queda patente también en este
caso; sin embargo, es el primero que evidencia conocimiento sobre las unidades de medida de las magnitudes
involucradas (KoT definiciones, propiedades y sus fundamentos), por ejemplo, al hacer explicita la siguiente afir-
macion: la constante de proporcionalidad funcional entre estas dos magnitudes nos dard el niimero de camiones si solo
tuviéramos un dia. Para calcularlo multiplicamos 5camiones-4dias=20 camiones-dia. Explica esta relaciéon haciendo un
grafico (KoT registro de representacion) en el que se puede observar la unidad dia dividida en cuatro partes, cada
una de las cuales representa cinco camiones (ver figura 7), dejando patente un indicio sobre la conexidén transver-
sal (KSM) entre la proporcionalidad inversa y la interpretacién de la unidad en los nimeros racionales.

Figura 7
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Ademas, observamos otro indicio, esta vez una conexidn auxiliar (KSM) al hacer uso de la divisién medida
-20camiones-dia/ 7camiones- o division reparto -600m*/((2-6/7)dias)- como herramienta para el calculo de las cons-
tantes de proporcionalidad.

Destacamos que en todos los casos los estudiantes han mantenido los resultados parciales en expresiones fraccio-
narias, intentando realizar simplificaciones (figura 8) siempre que ha sido posible (KoT registros de representa-
cidén).
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Asimismo, por un lado se ha evidenciado un KPM papel de los simbolos y uso del lenguaje formal en cuanto a que utili-
zan adecuadamente el lenguaje algebraico, y por otro, existen indicios en el mismo subdominio sobre el indicador

jerarquizacion y planificacion como forma de proceder en la resolucion de problemas matemdticos, pues van mostrando
su plan de ejecucion de manera ordenada (figura 9).

Figura 9
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5. CONCLUSIONES

A pesar de que todos los estudiantes consiguen llegar a la solucidn correcta, observamos que sus estrategias y jus-
tificaciones son muy diferentes. Mientras que el primero solo deja evidencias claras sobre su KoT procedimientos
en cuanto al indicador scdmo se hace?, progresivamente se observa como los demas van evidenciando su conoci-
miento sobre el cudndo puede hacerse, por qué se hace asi y caracteristicas del resultado. Es el cuarto quien evidencia
su conocimiento sobre todos los indicadores de esta categoria, con la particularidad, ademas de que evidencia
conocimiento sobre las caracteristicas del resultado tanto en los resultados parciales como en el final.

En todos los casos los estudiantes han mantenido los resultados parciales en expresiones racionales, intentando
realizar simplificaciones siempre que ha sido posible (KoT registros de representacion) en distintos niveles de eje-
cucion (es de destacar la produccién del segundo estudiante al respecto, ver figura 5). Parece que son conscientes
de la ventaja que supone este registro de representacion frente a la realizacién indiscriminada de operaciones.

Tal y como muestran Martinez et al. (2015), les resulta complicado dar significado a las razones de proporcionali-
dad inversa que generan unidades del tipo camiones-dia, que indican la cantidad de camiones que serian necesarios
si solo hubiese un dia para poder trabajar o la cantidad de dias que serian necesarios si solo hubiese un camién
disponible.

Ninguno de los estudiantes que realizaron la prueba us6 el producto de magnitudes para reducir el nimero de las
mismas, lo que no nos ha dejado evidencias del conocimiento que se podria movilizar en este caso.

Se puede ver una variacidn gradual sobre los indicios que tenemos del indicador prdcticas particulares del quehacer
matemdtico (KPM) desde el estudiante 1, que se limita a realizar una descripcién del procedimiento, al estudiante
4 que muestra la importancia de la justificacidon para validar el resultado (KPM procesos asociados a la resolucion de
un problema como forma de producir matemdticas). Esta misma situacidn se refleja en la designacion (KoT registros
de representacion) que cada uno de ellos realiza de las magnitudes, lo que evidencia sus debilidades y fortalezas en
la concepcion de las mismas (KoT definiciones, propiedades y sus fundamentos): mientras el estudiante 1 designa
cada columna de datos con los términos que le sugiere el enunciado, alejados de la identificacién de la magnitud,
y no hace referencia a las unidades de medida de ninguna de ellas en fase alguna de la resolucion, el estudiante 4
designa apropiadamente cada una de las magnitudes y les asocia unidades apropiadas. Los estudiantes 2 y 3 estan
en un punto intermedio entre ambos.

Dando respuesta a nuestra pregunta de investigacion, ;qué conocimiento especializado puede identificarse en el
analisis de producciones de EPP cuando resuelven problemas de proporcionalidad numérica compuesta? vemos
que cuanto mayor uso hacen de las unidades de medida para dar significado a las magnitudes y a las relaciones
existentes entre ellas, las justificaciones que acompanan al procedimiento son mas exhaustivas, mostrando, enton-
ces, una mayor riqueza en el conocimiento especializado evidenciado en la proporcionalidad entre magnitudes.

A partir de aqui, como prospectiva de esta investigacion, nos planteamos el disefio de actividades que involucren
problemas de proporcionalidad en los que se potencie el conocimiento relacionado con las magnitudes y las uni-
dades de medida que se pueden asociar a ellas teniendo en cuenta tanto los indicios de conocimiento especializado
que han surgido como el conocimiento evidenciado y evocado, teniendo como fin dltimo la caracterizacion del
conocimiento especializado en proporcionalidad para los profesores de Educacién Primaria.
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RESUMEN

El objetivo principal de este estudio fue analizar la formacién en TIC del profesorado de Edu-
cacion Fisica (EF) de Educacién Primaria, de acuerdo con el modelo TPACK. Se administrd
la traduccién al espanol del cuestionario TPACK y la escala de autoeficacia computacional,
junto a otros items para medir el uso de Internet. La muestra del estudio fue de un total de 60
docentes correspondientes a 40 centros educativos de Sevilla y Huelva. Los resultados mos-
traron que los docentes se sienten competentes en los diferentes conocimientos que propone
el modelo, destacando el componente pedagdgico y de contenido. Asimismo, el profesorado se
autovalora eficaz en diversas acciones con la tecnologia, utilizando Internet a diario con un
motivo més social que profesional. En cuanto a las variables méas importantes del estudio (4 ti-
pos de conocimientos del TPACK y la autoeficacia computacional) se encontraron correlacio-
nes positivas. Concretamente, en los conocimientos tecnoldgicos (TK, PCK+TPK+TPACK)
las correlaciones con la autoeficacia computacional fueron mas altas.

ABSTRACT

The main aim of this study was to analyze the training in ICT of Primary Physical Educa-
tion teachers, according to this model. The Spanish translation of the TPACK survey and
Computer Self-Efficacy scale was administered along items to measure the Internet use. A
sample of 60 physical education teachers from 40 schools in Seville and Huelva were se-
lected. The results revealed that TPACK perceptions of physical education teachers were at
satisfactory levels, especially in the pedagogical component and content knowledge. Also,
the teachers showed acceptable levels in the computer self-efficacy scale, by means of using
the Internet daily with a social purpose rather than professional. Positive correlations were
found in terms of the most important variables of the study (4 types of knowledge of the
TPACK and self-efficacy in the use of ICT). Specifically, the technological knowledge (TK,

PCK+TPK and TPACK) correlations with computer self-efficacy were higher.
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1. INTRODUCCION

En la sociedad de la informacién y la comunicacién no se puede dudar del papel fundamental que tienen las
tecnologias digitales en el ambito educativo (Sevillano y Fuero, 2013). Sin embargo, durante un gran periodo
de tiempo, las politicas educativas que se encargan de incorporar las tecnologias de la informacién y la co-
municacién (de ahora en adelante TIC) en los centros educativos han estado més preocupadas de incrementar
la dotacion de recursos y medir los usos de la tecnologia que de tomar medidas para mejorar la formacién
permanente del profesorado. En este sentido, una de las principales medidas que puede asegurar el uso de las
TIC en los centros, es que progrese la formacion de los docentes en relacién a la tecnologia (Fernandez-Diaz
y Calvo, 2012).

1.1. Formacion TIC del profesorado

En los dltimos anos, los centros educativos han presentado dificultades para integrar y aprovechar los re-
cursos TIC de manera adecuada tanto en el aula, como en la formacién del profesorado y en la evaluaciéon de
la repercusion que tiene el uso de las tecnologias en el proceso de ensenanza-aprendizaje (Pérez-Rodriguez,
Aguaded y Fandos, 2010).

El creciente uso de la tecnologia multimedia y la entrada de las web 2.0 han cambiado los contextos y las for-
mas de aprender, incrementando también las oportunidades para el aprendizaje (Rebollo-Catalan, Vico-Bosch
y Garcia-Pérez, 2015).

Las redes sociales son otro recurso que permite el aprendizaje colaborativo dentro de una educaciéon formal.
Sin embargo, es mas habitual que para aprender a usar redes sociales y aprender mas sobre TIC se acuda con
mayor frecuencia a contextos informales que formales (Rebollo-Catalan et al., 2015).

En este sentido, la escritura cientifica ha informado que no solo el contexto de aprendizaje es un factor impor-
tante para usar las redes sociales sino también los motivos de ese uso. Segtin Jiménez-Cortés, Rebollo-Catalan,
Garcia-Pérez y Buzén-Garcia (2015), los motivos principales por los que se usan las redes sociales son: relacio-
narse con los demds, mantenerse informados y entretenerse.

1.2. Autoeficacia percibida en el uso de las TIC

La autoeficacia percibida hace referencia a “los juicios de cada individuo sobre sus propias capacidades, en
base a los cuales organizara y ejecutara sus actos de modo que le permitan alcanzar el rendimiento deseado”
(Bandura, 1987, p. 416). En otras palabras, es un juicio personal sobre las capacidades propias para alcanzar
una meta de la forma mas exitosa posible. La autoeficacia también es un elemento de motivaciéon que reper-
cute en los sujetos aumentando el esfuerzo y la perseverancia para no desistir frente a dificultades (Lépez,
Sanabria y Sanabria, 2014).

Existe un término que relaciona las TIC con la autoeficacia percibida, se trata de la autoeficacia computa-
cional. Este concepto se define como “el juicio subjetivo sobre las habilidades computacionales que posee la
persona’(Duran-Garcia y Durdn-Aponte, 2013, p. 249), es decir, las habilidades que una persona posee con
respecto a un ordenador y la informatica.
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Semiz e Ince (2012) y Cengiz (2014) en sus estudios, proponen identificar y examinar las relaciones entre la au-
toeficacia tecnoldgica, las expectativas de resultados y el conocimiento tecnolégico pedagdgico del contenido
con respecto a las TIC en los docentes de Educacién Fisica (EF).

1.3. Conocimiento Tecnolégico, Pedagdgico y de Contenido: El modelo TPACK

El uso de las TIC por parte de los docentes debe estar dirigido hacia tres componentes del conocimiento: tec-
nolégico, pedagdgico y disciplinar o conceptual (Cdzar, Zagalaz y Saez, 2015). El modelo Technological Pedago-
gical Content Knowledge (TPACK), encaja en este planteamiento.

Este modelo tiene su origen con Shulman (1987), que propone la existencia de un cierto dominio del conoci-
miento didactico que se va a impartir, en el cual se incluye tanto la pedagogia (métodos de ensenanza, nece-
sidades de los estudiantes, preparacidn, etc.) como el contexto en el que ensenan los docentes (Semiz y Ince,
2012). Sirviéndose de esta idea de Shulman, surge el modelo TPACK, elaborado y popularizado afios después
por Mishra y Koehler (2006) y Mishra y Koehler (2008).

De acuerdo con este modelo, para que un profesor esté capacitado para incorporar las TIC en las aulas, no
es suficiente con tener dominio en estas tres areas de conocimiento por separado, sino que debe ser capaz de
comprenderlas y percibirlas como elementos que se interrelacionan e interaccionan entre si (Cabero, 2014;
Cabero y Barroso, 2016). La comprension de este conocimiento estd por encima y mas alld de entender la
tecnologia, el contenido, o la pedagogia aisladamente, sino mas bien como una forma emergente que entiende
cdmo estas formas de conocimiento interactdan unos con otros (Mishra y Koehler, 2008).

En Espana, algunos autores (Cabero, 2014; Cabero, Marin y Castafnio, 2015; Roig y Flores, 2014) han tratado
de analizar la formacién del profesorado en TIC; para ello seleccionaron uno de los cuestionarios mas usado
para dictaminar el modelo TPACK del profesorado, en concreto el elaborado por Schmidt et al. (2009). Dicho
cuestionario estaba disenado para cuatro areas tematicas diferentes: matematicas, lenguaje, ciencias y ciencias
sociales.

Semiz e Ince (2012) adaptaron el cuestionario al area de EF con la ayuda de un experto en actividad fisica con
un doctorado en el campo de la pedagogia deportiva. Desde entonces, a nivel internacional algunos estudios
han empezado a prestar atencién a la formacion del profesorado en EF con respecto a las TIC, empleando el
modelo TPACK para evaluar el conocimiento tecnolédgico, pedagdgico y del contenido de los docentes (Arslan,
2015; Cengiz, 2014; Juniu, 2011). En Espana, son pocos los estudios que se han centrado en analizar el uso de
las TIC por parte del profesorado de EF (Prat, Camerino, y Coiduras, 2013) o la formacién en competencias
tecnoldgicas de los docentes de EF (Blasco, Mengual y Roig, 2007; Pla-Campas y Junca, 2015).

El objetivo principal de este estudio fue analizar la formacién TIC del profesorado de EF de Educacién Pri-
maria, de acuerdo con el modelo TPACK, y el nivel de autoeficacia percibida que poseen los docentes de EF
en activo, estudiando las relaciones entre estas variables. Otro propésito fue describir la frecuencia, medios y
motivos por los cuales los docentes de EF utilizan Internet y las redes sociales.
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2. METODO
2.1. Diseno

El presente estudio corresponde a un diseno selectivo transversal, por consiguiente, se trata de una investi-
gacidon empirica con estrategia descriptiva, respondiendo a un muestreo intencional o de conveniencia (Ato,
Lépez y Benavente, 2013).

2.2. Muestra del estudio

La muestra estuvo formada por 60 docentes de EF en la etapa de Educacién Primaria pertenecientes a 40
centros educativos de las provincias de Sevilla y Huelva. De los cuales eran 42 hombres y 18 mujeres, de edades
comprendidas entre los 27 y los 58 afios (M = 41; DT = 7,67), y con una media de antigiiedad impartiendo cla-
ses de 14,5 anos (DT = 7,99). En concreto, 37 docentes eran de centros de Sevilla y 23 de Huelva. La mayoria
de los encuestados tenian de formacion inicial la diplomatura en EF (73,33 %) y el 51,67% poseia formacion
especifica en TIC (cursos en pizarras digitales, Guadalinex, disefio de paginas web, blogs, etc.).

2.3. Instrumentos

Para la recogida de datos se utilizaron tres cuestionarios encabezados por una primera parte con cuestiones
sobre informacién sociodemogréfica en la que se pregunté el género, la edad, el centro en el que imparten
clases, anos de antigiiedad como docentes y formacién del profesorado.

Preguntas sobre el uso de Internet.

Con el objetivo de describir los motivos, dispositivos y frecuencia con que utilizan las TIC, se realizaron cues-
tiones de elaboracién propia, en las que se pregunto la frecuencia con la que usan Internet a la semana y a
diario, dispositivo que utilizan para conectarse, redes sociales que usan habitualmente y motivo de su uso.

Cuestionario TPACK para docentes de Educacion Fisica.

Los diferentes tipos de conocimientos que tienen los docentes se abordaron con una versién en castellano del
cuestionario TPACK para docentes de EF (Ladron-de-Guevara, Almagro y Cabero, en revision). Dicho cues-
tionario esta formado por 30 items distribuidos en 4 tipos de conocimientos, con una escala de respuesta tipo
Likert de 1 a 5, donde 1 correspondia a muy en desacuerdo y 5 a muy de acuerdo. La distribucién de los items
segun el tipo de conocimiento fue como se detalla a continuacién: conocimiento tecnolégico (TK; 7 items);
conocimiento del contenido (CK; 3 items); conocimiento pedagdgico y conocimiento pedagdgico del contenido
(PK + PCK; 8 items); conocimiento tecnoldgico del contenido, conocimiento tecnoldgico pedagdgico y conoci-
miento tecnoldgico pedagdgico del contenido (TPK + TCK + TPACK; 12 items). En este estudio se obtuvieron
valores del alfa de Cronbach de 0,92 para el factor TK; 0,94 para el CK; 0,94 para el PK + PCK; y de 0,92 para
TPK + TCK + TPACK.
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Escala de autoeficacia percibida en el uso del ordenador.

Por tultimo, para identificar el nivel de autoeficacia percibida en el uso de las TIC por parte de los docentes
de EF se usé una version traducida al castellano (Rebollo-Catalan et al., 2015) de la Computer Self-Efficacy
Scale (Howard, 2014). La escala esta formada por 12 items con una escala de respuesta tipo Likert, con cinco
opciones de respuesta que oscilaba entre 1 (muy en desacuerdo) y 5 (muy de acuerdo). La consistencia interna
medida a través del alfa de Cronbach fue de 0,96 para este estudio.

2.4. Procedimiento

En primer lugar, se prepararon los cuestionarios para poder administrarlos de forma presencial y de forma
telematica. Para comenzar la recogida de datos se contacté con docentes de EF, explicindoles el objetivo del
estudio y solicitindoles su colaboracion. La recogida de datos fue distinta para las dos provincias en las que se
obtuvo la muestra de la investigacion. En Sevilla durante la distribucién de los cuestionarios estuvo presente
el investigador principal o terceras personas capacitadas para solventar todas las dudas a la hora de rellenar el
cuestionario. En Huelva, por el contrario, se envié el mismo cuestionario formato on-line.

2.5. Analisis de los datos

En primer lugar, se depurd la matriz de datos y se calcul6 la fiabilidad de los instrumentos. Posteriormente,
se realizé un analisis descriptivo y de correlaciones bivariadas entre las principales variables del estudio. Los
diferentes andlisis se llevaron a cabo con el programa estadistico SPSS 23.

Tabla 1

recuencia y dispositivo de uso para conectarse a Internet

CATEGORIAS/VALORES EXTRE-
MOS

MEDIA/PORCENTAJES

VARIABLES

Frecuencia de uso de Internet (Semanal) Min =1 6,66 (DT = 1,03)
Max =7

Frecuencia de uso de Internet (Diario) Min = 10 105,5 (DT = 87,09)
Max = 500

Dispositivo de uso Solo movil 1,67 %
Solo ordenador 5%
Solo tablet 0%
Mévil y ordenador 35%
Moévil y tablet 6,67 %
Ordenador y tablet 1,67 %
Moévil, ordenador y tablet 50 %

Nota. DT = Desviacion tipica; Min = Valor minimo; Max = Valor méaximo.
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3. RESULTADOS

Como se puede ver en la Tabla 1, los docentes encuestados utilizan Internet casi todos los dias (M = 6,66, DT
= 1,03) y con un uso medio de 105,5 minutos al dia (DT= 87,09). También se puede observar que el 50% usa
habitualmente tres dispositivos para conectarse a Internet (mévil, tablet y ordenador).

Figural
las i S S s entre los doc

100% 95%
90% i
90%
oY%
o 70% sl
T0% 63%
0%
52%
50% A
40% 7%
30% it 27%
0%
) 10%
105 . 5%
0% [
Facebook Tweitter nstagram Coogle + YouTube Limkedin
mS B No

Los resultados muestran que las redes sociales que mas usan los docentes de EF de esta muestra son YouTube,
Facebook y Google + (ver Figura 1). Mientras que las redes sociales que menos emplean en orden decreciente
son: Twitter (30%), Instagram (10%) y LinkedIn (5%).

Los docentes de EF utilizan las redes sociales por varios motivos (ver Figura 2): el 65% utiliza las redes para
relacionarse con otras personas, el 42% les da uso con un perfil profesional, el 27% de los encuestados utiliza
las redes sociales para promocionar su centro y un 18% hace uso de las redes sociales para expresarse abierta-
mente. S6lo el 22% de los docentes utiliza las redes sociales con un motivo diferente (en la Figura 2, “Otros”),
siendo las redes sociales fuente de informacién para su trabajo, como el mas destacado.

En la Tabla 2 se muestran los estadisticos descriptivos (las puntuaciones medias y desviaciones tipicas) y las co-
rrelaciones bivariadas obtenidas de los cuatro tipos de conocimientos que mide la versién para EF del TPACK,
asi como de la autoeficacia percibida en el uso del ordenador por parte de los docentes. La variable que obtuvo
una puntuacion media mayor fue el conocimiento del contenido (M = 4,27) seguida del conocimiento pedagé-
gico y pedagdgico del contenido (M = 4,21).Como se puede observar en la Tabla 2, todas las variables correla-
cionaron de forma positiva y estadisticamente significativa entre ellas. En concreto, entre los conocimientos
tecnoldgicos (TK, TCK + TPK + TPACK) y la autoeficacia computacional se encontraron las correlaciones mas
altas.
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Figura 2
Motivos para usar las redes sociales.
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Tabla 2
Estadlsticos descriptivos y correlaciones bivariadas
VARIABLES M DT 1 2
1. Conocimiento Tecnolégico (TK) 3,51 0,77 - 0,49**
2. Conocimiento del Contenido (CK) 427 0,72 - -
3. Conocimiento Pedagégico y Conoci-
miento Pedagdgico del Contenido (PK + 421 0,56 - -
PCK)
4. Conocimiento Tecnoldgico del Con-
tenido, Conocimiento Tecnoldgico Pe-
dagégico y Conocimiento Tecnoldgico 3,68 0,60 - -
Pedagdgico del Contenido (TCK + TPK +
TPACK)
5. Autoeficacia en el uso del ordenador 3,42 0,80 - -

3 4 5
0,49** 0,79** 0,81**

0,61** 0,51**  0,29*%

- 0,67** 0,35**

- - 0,68**
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4. DISCUSION

El objetivo principal del estudio fue analizar la formacién TIC que tenian los docentes de EF de acuerdo al mo-
delo TPACK vy la autoeficacia percibida en el uso del ordenador. Los resultados muestran que los docentes se
sienten competentes en los 4 tipos de conocimientos que se midieron con la versién espafiola del cuestionario
TPACK para EF (Ladrén-de-Guevara et al.,, en revision), teniendo en cuenta que las puntuaciones superan en
todos los casos una puntuacién media de 3,5 puntos. Las puntuaciones medias mas altas fueron en el conoci-
miento de contenido (4,27), seguida muy de cerca por el conocimiento pedagdgico y conocimiento pedagdgico
del contenido (4,21), mostrando que los docentes perciben que su nivel de formacién es alto en cuanto a re-
cursos didacticos y conocimientos sobre el area de EF. Estos resultados van en la linea de lo encontrado por
estudios realizados en otros paises (e.g., Baert y Stewart, 2014; Cengiz, 2014; Semiz e Ince, 2012).

Se puede observar que la puntuacién media més baja fue en el conocimiento tecnoldgico (3,51). Asimismo, el
factor formado por el Conocimiento Tecnolégico del Contenido, Conocimiento Tecnolégico Pedagdgico y
Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico del Contenido (TCK + TPK + TPACK) no obtuvo una media muy alta
(3,68). Resultados que coinciden en parte con los obtenidos por Cabero (2014), en los cuales se obtuvo que los
docentes que participaron en el estudio se autovaloraban de forma positiva en los 7 tipos de conocimientos
que conforman el modelo TPACK, destacando sobre todo la puntuacién mas alta en conocimientos pedagdgi-
cos al igual que en este estudio. Por el contrario, los resultados obtenidos en el componente tecnoldgico y todas
sus posibles combinaciones difieren con los de esta investigacion, y es que el conocimiento tecnoldgico y sus
uniones (TK, TCK, TPK, TPACK) mostraron puntuaciones mas elevadas que el conocimiento del contenido y
el conocimiento pedagdgico del contenido.

En este sentido, Semiz e Ince (2012) destacan que aunque los niveles de conocimiento tecnolégico pedagdgico
del contenido son satisfactorios, los docentes de EF no son buenos modelos en la utilizacién de la tecnologia.
Los resultados sugieren iniciar el camino hacia el cambio, ya que existe la necesidad de modificar la formacién
TIC centrada preferentemente en componentes tecnoldgicos (Cabero, 2014).

Por otro lado, Bustos (2012) defiende que el juicio de la persona sobre su capacidad para manejar ordenadores
o recursos tecnoldgicos estd intimamente relacionado con la confianza de un docente para ensenar utilizando
tecnologia digital. En este sentido, en lo que respecta al nivel de autoeficacia percibida en el uso de los ordena-
dores por parte de los docentes de EF en activo, los resultados obtenidos sugieren que los docentes se sienten
autoeficaces en diferentes acciones (e.g. en el manejo de programas informaticos), pero no con total seguridad
(se obtuvo una media de 3,42 sobre 5).

Otro propésito del estudio era describir la frecuencia, medios y motivos por los cuales los docentes de EF
utilizan Internet y las redes sociales. Los resultados muestran que los docentes de EF utilizan Internet practi-
camente a diario (M = 6,66), coincidiendo con lo encontrado por Prat et al. (2013). En cuanto a los dispositivos
que utilizan para conectarse a Internet, destaca que la mitad de los docentes encuestados utilizan tres disposi-
tivos diferentes para navegar en la red: mévil, tablet y ordenador.

Por dltimo, con respecto a las redes sociales, las mas utilizadas por los docentes de EF son Facebook, YouTu-
be y Google+. El motivo mas destacado, por el que los docentes utilizan las redes sociales es principalmente
para relacionarse con otras personas, coincidiendo con otros estudios en los que se mostraba que los moti-
vos principales por los cuales se usan las redes sociales son prioritariamente relacionales (Rebollo-Catalan y
Vico-Bosch, 2014; Jiménez-Cortés et al., 2015). Asimismo, Rebollo-Cataldn et al. (2015) sefialan que existen
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diferentes motivaciones para utilizar las redes sociales, destacando entre ellos motivos sociales, como reducir
la distancia geografica y relacionarse con diferentes personas.

En cuanto a los resultados del anélisis de correlacién, se encontraron correlaciones positivas y estadisticamen-
te significativas entre los conocimientos tecnoldgicos (TK, PCK + TPK + TPACK) y la autoeficacia percibida
en el uso de los ordenadores. En este sentido, otros estudios han mostrado anteriormente esta relacién positiva
entre la autoeficacia computacional percibida y el modelo TPACK (Cengiz, 2014; Semiz y Ince, 2012).

5. CONCLUSIONES

Tras analizar los resultados del estudio, podemos dar respuesta a los objetivos planteados, llegando a las si-
guientes conclusiones:

Los docentes de EF se sentian competentes en todos los niveles de conocimiento del modelo TPACK, sobresa-
liendo los conocimientos sobre el area de EF y sus orientaciones metodoldgicas para impartir una clase. Por
otro lado, hay que destacar que en el conocimiento tecnoldgico y sus diferentes combinaciones se autovalora-
ban con menor puntuacidn que el resto. Esto nos lleva a la conclusién de que existe la necesidad de cambio, no
hay que formar a los docentes en TIC de forma aislada, sino teniendo en cuenta el componente pedagdgico y
de contenido.

En cuanto a la autoeficacia percibida en relacion a los ordenadores, los docentes de EF mostraron que son
capaces de realizar multiples acciones con un ordenador, pero sin llegar a percibirse como personas eficientes
en el manejo del mismo. Por ello, hay que generar confianza en los docentes para que puedan realizar practicas
novedosas de poca transcendencia que conduzcan gradualmente a un cambio, posibilitando la integracién de
innovaciones de mayor envergadura.

Por los datos recogidos se pudo observar que los docentes de EF estdn muy vinculados a la tecnologia en su
vida diaria, utilizando Internet practicamente a diario, conectandose a la red con hasta tres dispositivos dife-
rentes y usando principalmente las redes sociales para relacionarse con otras personas. Podemos afirmar que
la tecnologia ha revolucionado el mundo social, sin embargo, atin necesita incorporarse con éxito al mundo
de la ensenanza.

Finalmente, con respecto a futuras lineas de investigacion, seria interesante realizar el estudio con docentes de
EF de otros niveles educativos (secundaria y universitario), o realizar disefios cuasi-experimentales donde se
impartiera un curso de formacién en el uso de las TIC adaptado especificamente al drea de EF y comprobar la
efectividad de la intervencion.
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RESUMEN

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos tras la implementaciéon de una propuesta
innovadora centrada en el ilusionismo en un aula de Educacién Primaria. Dicha experien-
cia surge con el fin de desarrollar numerosas competencias clave, tratando de potenciar un
cambio metodoldgico y transformar los procesos de ensenanza-aprendizaje. Se exponen una
fundamentacién tedrica, el disefio y puesta en prictica en un centro escolar y finalmente, la
evaluacion para concluir con una propuesta de mejora del mismo.

ABSTRACT

This document deals with the results obtained after the implementation of an innovative pro-
posal. It is focused on illusionism in a Primary Education classroom. This experience arises in
order to develop many competences, trying to promote a methodological change and trans-
form the teaching-learning processes. Also the theoretical fundamentation will be exposed.
The project design and the conclusions are also included ending up with an improvement
proposal.
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1. INTRODUCCION

La propuesta de intervencién de este documento se basa en la incorporacién del ilusionismo como recurso
didactico en el aula. Tras leer los trabajos e investigaciones que hicieron otros maestros y maestras sobre el uso
del ilusionismo como herramienta metodoldgica en sus clases, surge esta propuesta innovadora de hacer un
juego de manos para desarrollar numerosas competencias clave y habilidades, tanto motrices como cognitivas.
Asi, nuestro objetivo se centrard en implementar una experiencia de aula en un centro escolar utilizando el
ilusionismo para potenciar un cambio metodoldgico y transformar los procesos de ensefianza-aprendizaje.

El presente trabajo estd estructurado en tres partes principales: en primer lugar, se recogera el estado de la
cuestion centrado en la “magia educativa’, asi como una recopilaciéon de las ventajas que esta metodologia
ofrece apoyandose en sus precursores. En segundo lugar, se detallara la propuesta de intervencién: la meto-
dologia, las actividades centradas en los juegos de magia usados explicando los conocimientos que se buscaban
potenciar, los recursos utilizados y la evaluacion del proyecto en Educaciéon Primaria. Para concluir, se expon-
dra una reflexion, tanto de lo que se ha aprendido y descubierto como de todas las mejoras a realizar.

2. ESTADO DE LA CUESTION

En este trabajo el término “magia” esta alejado de la connotacién mistica y sobrenatural con que es definido en
la Real Academia Espanola (RAE): “arte o ciencia oculta con que se pretende producir, valiéndose de ciertos
actos o palabras, o con la intervencién de seres imaginables, resultados contrarios a las leyes naturales” o
“encanto, hechizo o atractivo de alguien o algo”. “Magia” guarda mas relacién con el concepto de prestidigita-
cién que es “arte o habilidad de hacer juegos de manos y trucos para la distraccion del ptblico” (RAE, 2016).

La magia como entretenimiento tiene un origen desconocido. El primer documento que se ha encontrado so-
bre este tema es el papiro de Westcar datado hace mas de cinco mil anos en Egipto y descubierto en 1825. En
este se relatan las proezas de un mago llamado Dedi. En una de ellas le corté6 la cabeza a un ganso y después la
volvié a unir como si nada hubiese pasado (Luduena, 2015).

En el siglo XVI, Reginal Scott hace referencia al ilusionismo en su libro titulado “The discovery of witchcraft” (“El
descubrimiento de la brujeria”), publicado en 1584, en el que explica una gran cantidad de juegos de magia para
alejar a los ilusionistas del rol de “brujo”. A finales de este siglo, el maestro Gonin funda una dinastia de magos.

Durante el siglo XVII, las intervenciones de los magos aumentaron. La mayoria eran mercaderes ambulantes
que aprovechaban sus nimeros para vender objetos. En esta época se represent6 la primera obra de ilusionis-
mo teatral y se escribieron los primeros tratados de magia.

El ilusionismo sigue desarrollandose a lo largo del tiempo hasta llegar a la mitad del siglo XIX, donde apare-
cen dos figuras que lo elevan hasta la calidad de arte y lo alejan ain mas del rol de “brujo™: Robert Houdin en
Francia y Johannes Nepomuk Hofninser en Viena. Robert Houdin fue tan importante haciendo magia en el
teatro que llegd a cambiar el estereotipo de mago que estaba concebido anteriormente por el que existe hoy
en dia, es decir, por el de mago con frac y chistera. Hofninser promovié tanto la magia con cartas, que hoy en
dia se siguen haciendo sus juegos.

El siglo XX es considerado por muchos como el siglo de oro de la magia gracias a magos como Max Malini,
Kellar, Blackstone en el escenario, el escapista Houdini, o Dunninger y Anemman en el arte del mentalismo.

€3|SSN 2603-588X%



79

En esta época se desarrolla la teoria sobre los mecanismos de la magia con magos como Dai Vernon y su
busqueda de la naturalidad, la teoria del control de la atencién de Slydini, sin olvidar las investigaciones de la
“Escuela Magica de Madrid” con Ascanio, Tamariz, Carroll, etc. (Tamariz, 1991).

Hoy en dia la magia se sigue desarrollando y fomentando, apareciendo publicaciones en congresos y en biblio-
grafia especializada; surgen asociaciones de magos a nivel mundial y se incrementa su difusiéon en television
con programas de Dough Henning en Estados Unidos, Juan Tamariz en Espana y Paul Daniels en Reino Uni-
do, por citar algunos. Posteriormente, estos programas televisivos han sido sustituidos por un nuevo estilo de
magia televisiva difundida por magos como Criss Angel, David Blaine o Dynamo, entre otros.

Tras este breve repaso en la historia de la magia, se tratara a continuacion la rama de la magia que sera utili-
zada en este documento, la magia infantil y educativa.

Ruiz (2013) denomina “magia educativa” a la forma de aplicar los juegos de manos con fines educativos. Kaye
(2007), considerado el rey de la magia infantil en Nueva York, defiende en su libro Serio de remate: cémo hacer
magia para nifios que el siglo XXI es una época idonea para ser mago infantil. A pesar de ello, todavia es escasa
la bibliografia publicada sobre este tema, apareciendo solamente algtiin articulo en revistas especializadas en
Educacién (Suarez, 2010; Francisco, Martinez y Sanchez, 2013), entrevistas a profesores que la aplican en
el aula o informacion de cursos especializados en este recurso didactico (Garcia, 2011; Gomez y Camanero,
2009). Algunos de los libros hallados sobre el tema son: Educando con magia de Ruiz (2013), Ernesto, el aprendiz de
matemago de Santoja (2003) y Matemagia de Blasco (2016).

El campo donde se ha hallado mas documentacién sobre esta unién de la magia con la ensefianza ha sido el de
las matematicas, gracias a juegos del drea denominada por los magos “Matemagia”. Estos juegos basan su se-
creto en utilizar uno o varios principios matematicos a la vez, por lo que sirven a los profesores para explicar
diferentes operaciones y teoremas o para ponerlos en practica de una manera mas lidica. Otra area donde se
ha trabajado es dentro de la “Ciencia recreativa’, aplicando experimentos lidicos que pueden ser presentados
como juegos de magia y usados para explicar diferentes principios (Almau, 2013).

A pesar de la escasez bibliografica, existe en Espana una gran cantidad de maestros que estan usando la magia
en sus aulas, tales como Jordi Martin, Alvaro Conde, Maria Teresa Suarez Vacca, Sergio Gonzalez Linares
o Alejandro Hernandez Nebra, entre otros. Algunos de estos profesores imparten cursos sobre el tema en
los centros de profesorado y recursos de sus respectivas comunidades auténomas. Ademas existen proyectos
centrados exclusivamente en esta vertiente de la magia como, por ejemplo, el proyecto educativo realizado en
Castilla la Mancha y Madrid (Fernandez y Serrano, 2015) para mejorar la comprensién matematica a través
de la Matemagia que consiguié mejorar el nivel del alumnado o el trabajo de Juan Sebastian Barrero, quien re-
cibié el premio Francisco Giner de los Rios con su proyecto Matemagia en 2014 (Montesillos, 2014).

Fuera de Espafa, en el area de matematicas son varios los profesionales que aplican la magia como recurso
didéctico en el aula. Koirala (2005) recoge un proyecto que utiliza un juego de magia para introducir a los
alumnos en las funciones de primer grado. Nishiyama (2012) busca introducir la geometria a los alumnos
usando juegos de magia basados en principios geométricos. Otros autores trabajan la probabilidad de una
manera mas lidica y dindmica (Lane, 2010; Lopez, 2014; McShea, Vogel y Yarnevich, 2005).

Spencer (2001) trabaja con magia para ayudar a alumnos con dificultades de aprendizaje consiguiendo mejo-
rar su capacidad para relacionarse con sus compaferos y mejorar su autoestima.
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Para completar esta investigacion sobre la magia educativa se han usado como textos adicionales libros en los
que se explica el secreto de diferentes trucos de magia tales como Gran curso de Magia y prestidigitacion (De Vec-
chi, 2009) y Magia para nifios (Presto, 1999) para poder adaptar algunos de los juegos en el contexto educativo.

Existe una serie de ventajas a la hora de usar la magia en el aula, tanto para el profesor como para el alumno.
Una de las ventajas mas importantes de la magia educativa, que influye en el proceso de ensefianza-aprendiza-
je es la relaciéon reciproca que se genera, es decir, utilizarla para explicar ciertos contenidos que no se pueden
observar directamente, tales como fendmenos de la naturaleza o leyes de la Fisica (Ruiz, 2013; Almau, 2013;
Gonziélez, 2011). Por ejemplo, se puede hacer que un coche de juguete tele-dirigido circule no solo por la pa-
red, sino también por el techo. Después se les puede explicar a los alumnos que esto es causado por el efecto
Venturi, que relaciona la velocidad y la presion; si se incrementa la corriente de aire que pasa por debajo del
coche tele-dirigido, la presion se reducird y si esta presiéon es menor que la atmosférica, hace que el coche se
adhiera a la pared (Almau, 2013).

Otra ventaja radica en que la magia puede utilizarse para interiorizar conceptos a través de los denominados
“ganchos mentales”, es decir, el caracter ludico de la magia hace que los contenidos se asimilen mejor. Ade-
mas, si durante el juego ocurre algo sorprendente, los alumnos recordaran el contexto donde este se produjo,
haciendo que los contenidos que se pretenden explicar se recuerden mejor (Martin, 2011). En la competencia
matematica se aprecia esta capacidad de comprensidon, como han demostrado los diferentes proyectos educa-
tivos que se han realizado en Espaiia, tales como el de Rafael Fernandez Cezar y Francisco Javier Lahiguerra
Serrano, aplicado en diversos colegios de las comunidades de Castilla la Mancha y Madrid (Fernindez y Se-
rrano, 2015). Esto es debido a que muchos de los secretos de los juegos de magia se basan en principios mate-
maticos (Navas, 2012). Estos juegos se pueden usar para que el alumno desarrolle la actividad matematica de
una manera mas recreativa, consiguiendo asi una actitud mas positiva hacia esta materia (Ruiz, 2013; Almau,
2013; Conde, 2013), por ejemplo, algunos juegos como “El piano” o “El cuadrado magico” (Gardner, 1992). En
el primero, los alumnos trabajan la diferencia entre los nimeros pares e impares, mientras que en el segundo
trabajan las sumas de varios sumandos y la propiedad conmutativa de la suma.

Una tercera ventaja es que se puede reforzar a través de la magia la competencia lingiistica del alumnado,
tanto a nivel escrito como oral. Para la escrita, Ruiz (2013) propone potenciarla a través de un libro redac-
tado por los alumnos con las explicaciones de los juegos de magia que aprenden a lo largo del curso. Estas
explicaciones deben figurar detalladas de forma que otra persona pueda hacer el juego leyendo exclusiva-
mente las instrucciones. La capacidad oral se ve desarrollada cuando el alumno es el que realiza el juego de
magia, pues debe hablar en un tono de voz elevado y vocalizando para que los espectadores puedan entender
el juego de magia. Ademas, debido a que se debe transmitir una serie de emociones al espectador al realizar el
juego, se potencia la inteligencia emocional (Conde, 2013). Esta se define como “una parte de la inteligencia
social que incluye la capacidad de controlar nuestras emociones y las de los demads, discernir entre ellas y usar
dicha informacién para guiar nuestro pensamiento y comportamiento” (Salovey, Mayer, Goldman, Turvey y
Palfai, 1995). Ademas, cuando es el alumno el que realiza los juegos de manos, desarrolla otros instrumentos
personales como seguridad, autoestima, concentracion y las relaciones interpersonales (Conde, 2013). Estas
ultimas se ven aumentadas porque durante el juego existe una comunicacién activa entre los espectadores y
el mago. Ademas, tal y como dice Alejandro Hernindez Nebra en una entrevista realizada por Almau (2013),
“la magia es un idioma universal. Como hay muchos chavales que no estan acostumbrados a recibir el recono-
cimiento de los demas, con la magia lo pueden recibir, es inclusiva y ayuda a la convivencia de la diversidad”

(p. 40).

B8ISSN 26032-588X



81

Ademas de las ventajas anteriormente mencionadas, Conde (2013) argumenta que hacer magia ejercita la me-
moria para recordar las charlas y/o presentacion del juego y la memoria muscular, pues el cuerpo debe retener
los pasos de los juegos de manera que sean automaticos, dejando asi espacio para la presentacién. El hecho
de que el alumno ensaye y realice un juego de magia también desarrolla la psicomotricidad fina y gruesa. La
motricidad fina se ve reforzada, por ejemplo, cuando este rompe un papel, hace un nudo en una cuerda u oculta
en su mano un objeto que acaba de escamotear. Mientras que la motricidad gruesa se potencia cuando este se
mueve por el escenario o cuando tiene que realizar movimientos determinados asi desarrolla la creatividad
pues el alumno debe crear una presentacion. Por otra parte, existen otras dos formas de desarrollar la creati-
vidad con la magia: o bien haciendo un juego, teniendo ellos que explicar cémo lo han realizado o mediante la
resolucién directa de problemas que se les plantee (Conde, 2013).

Para los profesores una de las ventajas de los juegos de magia es su gran versatilidad. Cada tutor puede adap-
tarlos a lo que precise en cada momento, segin el alumnado, etapa y materia. En la asignatura de educacién
artistica (plastica) se pueden crear diferentes objetos usados en magia como, por ejemplo, la “caja de espejos”
(Presto, 1999). Se muestra un ejemplo en la Figura 1. Esta usa un espejo azogado a cuarenta y cinco grados
para dar la sensacion de que estd aparentemente vacia cuando no es asi, por lo que se puede usar para hacer
diferentes apariciones (Ruiz, 2013; Almau, 2013; Martin, 2011).

Figural

http://www.magicaplanet.com/images/prod/prod_Sc18.jpg

El uso de la magia en el aula mejora la motivacion y el interés del alumnado, para la gran mayoria de autores.
Esto es debido al componente lidico que la magia presenta, haciendo que “se diviertan y se motiven tanto
alumnos como adultos”, tal y como afirma Gonzélez (2011). Ademas, si se realiza un juego de magia al inicio de
la unidad didactica se puede captar mejor la atencion del alumno, haciendo que el aprendizaje sea mas diver-
tido y, en consecuencia, despertar el interés de este sobre el tema. Navaz (citado en Etcheverry, 2000) defiende
que al utilizar el ilusionismo dentro del aula, se puede conseguir centrar la atencién de los alumnos y alumnas,
y una vez alcanzada esta concentracion despertaran su curiosidad ante lo que el profesor vaya a explicar. Por
lo tanto, es una herramienta pedagdgica y didactica que suma al proceso de ensenanza-aprendizaje la intriga,
la curiosidad, el asombro y la motivacidn creando una “atmésfera magica” que resultard una “explicacién ma-
gica” para unos alumnos motivados, atentos y con inquietudes por el gusto por aprender; y también se habra
salvado el obstaculo de la distraccion y logrado un aprendizaje significativo.
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Muchos autores coinciden en que la prestidigitacién genera una gran motivaciéon y potencia el interés en los
alumnos (Lovitt y Clarke, 1988; Koirala y Goodwin, 2000), intensifica la sensibilidad sensorial y fomenta la
creatividad (Frith y Walker,1983), desarrolla el pensamiento critico y favorece las habilidades para la resolu-
cién de problemas (McCormack, 1985).

Con la magia el profesor puede también controlar el comportamiento del alumnado a modo de “chantaje
magico”. Para ello se les explica que, si su comportamiento es el adecuado, recibirdn como premio el juego de
magia. Segin Ruiz (2013), existen dos formas para avisar que recibiran el premio: dibujando tres chisteras que
se van tachando cada vez que el alumnado no se porte bien, reduciendo asi el comportamiento negativo (este
sistema fue usado en el proyecto denominandose “sistema de tres strikes”), o bien con otro método denomina-
do por el autor como “un conejo en la chistera”. Este método tiene un funcionamiento similar al anterior en
cuanto se dibujan tres chisteras en la pizarra de la clase, difiriendo en que se les explica a los alumnos que den-
tro de la chistera vive “Manolito Rabbit”. Si el conejo escucha ruido se quedara dentro de la chistera pero, si la
clase se mantiene en silencio, el profesor dibuja las orejas del conejo saliendo de una de las chisteras. Si siguen
portandose bien, dibuja la cabeza completa del conejo saliendo de la segunda chistera vy, al final, si continda el
buen comportamiento, lo dibuja saliendo de la chistera con una varita magica, simbolo de que habra un juego
de magia al final. En la Figura 2 se muestra la secuencia de dibujos puesta en practica.

Figura 2

Para finalizar, cabe destacar que Ruiz (2013) también menciona otra serie de ventajas de la magia educativa tales
como: la capacidad de llamar la atencién del alumnado, ser un elemento mediador de conflictos entre los alumnos
y ayudar a controlar un alumno conflictivo.
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3. PROPUESTA DE INTERVENCION

Una vez planteada la fundamentacion tedrica sobre la que se sustenta nuestro trabajo, se disefia y se lleva a la
practica la propuesta de intervencion basada en la magia educativa en un colegio de la ciudad de Vigo, concre-
tamente en las aulas de 2° y 6° de Educacién Primaria.

El objetivo principal que se plantea con esta experiencia de aula radica en potenciar y despertar en los dis-
centes la motivacion, el interés por participar y aprender en determinadas areas del conocimiento a través del
ilusionismo, lo que repercutird en la mejora del comportamiento al crear un clima agradable en el aula. De esta
forma se potencia que desarrollen ciertas competencias promoviendo un aprendizaje activo.

En cuanto a la metodologia que inspira la implementaciéon de las actividades centradas en la magia de este
trabajo, lo primero que se ha tenido en cuenta a la hora de realizar estos juegos de magia es fomentar el carac-
ter lddico de las actividades de ensenanza-aprendizaje con el fin de conseguir la necesaria motivacién hacia el
aprendizaje, tal y como se indica en Ley Orgénica 8/2013 para la mejora educativa (LOMCE).

Aunque dichas actividades deberan ser motivadoras y gratificantes, no se debe perder de vista que estas debe-
ran estar fundamentalmente dirigidas al logro de los objetivos y competencias clave, comunicativas, inclusivas,
activas y participativas. Ademas, han de responder a sus intereses reales y situarse en su propio contexto vital.

En segundo lugar, con esta experiencia se busca generar aprendizajes tanto validos como eficaces y desarrollar
diferentes actividades mentales de los alumnos tales como la observacion, la relacién entre las ideas, conceptos y
vivencias con la realidad pues son fuentes de progreso en el aprendizaje y en el desarrollo intelectual de los nifios.

En tercer lugar, se ha buscado trabajar y desarrollar el mayor nimero de competencias clave posibles tales
como la comunicacidn lingiiistica, la matematica, la cientifica y tecnoldgica, las sociales y civicas, el sentido de
la iniciativa y espiritu emprendedor y la conciencia y expresiones culturales.

Para controlar el comportamiento de los alumnos se ha usado el recurso de los tres strikes. Este recurso se
basa en una manera de avisar al alumnado de su comportamiento y las consecuencias que este tendra. En caso
de que haya un comportamiento negativo se les avisa con un cartel en el que pone “Strike uno” y se pega en la
pizarra tradicional. En caso de que se llegue al “Strike tres”, los jueves no se hara la magia y sera dia de lectura
normal. Este recurso estd basado en las ideas que presenta Ruiz (2013) para controlar el comportamiento del
alumnado en su libro Educando con magia.

Para atraer la atencién del alumnado se cuenta con una serie de opciones, la primera es que la actividad se
hacia dentro del horario lectivo. A la hora de empezar a realizar la actividad sonaba el timbre que avisa del
fin de la clase, ademas de esto mientras los alumnos recogian los objetos el profesor se levantaba de su sitio,
se colocaba en la pizarra enfrente de ellos y esperaba en silencio a que se sentasen y se callasen. Justo antes de
empezar preguntaba en voz alta si querian que empezase.

Al realizar el proyecto, se usan diferentes estrategias metodoldgicas para conseguir que la misma actividad
(en este caso un juego de magia) sea variada para su aprendizaje. Dependiendo del juego, la interaccién con el
alumnado cambia, en algunos casos se asemejaba al modelo de la clase magistral, en la que los alumnos solo
observaban sin participar. En otros casos la participacién del alumnado era indirecta, ya sea comprobando los
elementos que se van a usar para hacer magia, respondiendo las preguntas planteadas por las magias o reali-
zando el gesto magico en momentos determinados. Finalmente, en algunos de estos juegos hay una participa-
cién directa del alumnado: no solo sacando a uno como voluntario, sino también siendo ellos los que realicen
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los juegos de magia. Durante la realizacién del trabajo hubo dos casos de este tipo: en uno, el alumno era guiado
por el mago, y en otro, el propio alumno realizé un espectaculo de magia.

Tras el juego de magia se les planteaba un enigma que debian resolver. Estos enigmas buscaban desarrollar su
creatividad, y se usaba un modelo de interrogatorio. Se les planteaba el enigma a los alumnos, y estos debian
plantear su posible solucién. En este caso siempre se les pedia que la justificasen y se les planteaba contra-
argumentos; de esta forma el alumno desarrollaba el razonamiento. En muchos casos se les decia la solucion
al dia siguiente o incluso no se decia, pues el objetivo de estos enigmas se conseguia cuando los alumnos plan-
teaban la solucién.

En contadas ocasiones, se realizé magia sin estar en el tiempo de magia. Esto es debido a usar la magia como
un “recurso polivalente”, tal y como indica Ruiz (2013). Por ejemplo, tras volver a clase de una excursion se
improvis6 un show de magia para ocupar ese tiempo de una manera mas divertida y ademas mejorar la co-
municacion con el alumnado. Otros casos se producian cuando impartia una de las asignaturas: se producia
un efecto de magia que solo los alumnos que estaban atendiendo pudieron ver, con esto se conseguia mejorar
la atencidn de la clase a la hora de impartir la asignatura.

4. ACTIVIDADES

A continuacién, se detallan las actividades realizadas con el fin de desarrollar las competencias clave y de po-
tenciar un cambio metodolégico en los procesos de ensenanza-aprendizaje.

Figura 3
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4.1. Las cuerdas magicas (Presto, 1999)
Contenidos: medidas de longitud.

Competencias: competencia en comunicacidn lingiiistica, competencia matematica y competencias basicas
en ciencia y tecnologia.

Efecto: Se dejan tres cuerdas a diversos alumnos y se les pide que las midan usando sus manos. Cuando ter-
minan se les pregunta y se apuntan en la pizarra, se les pide que las devuelvan y se quedan cerca del mago.
Este hace un gesto magico y las tres cuerdas acaban teniendo la misma longitud. Tras ensenarlas, el mago pide
a cada alumno que agarre los extremos de cada cuerda y se les pregunta cudnto median antes. A la cuenta de
tres el mago suelta las cuerdas y cada alumno tiene una cuerda con un tamano distinto, recibiendo el aplauso
de los companeros. En la Figura 3 se muestran las imagenes de este efecto.

4.2. Contemos hasta diez (De Vecchi, 2009)
Contenidos: nimeros del uno al diez en espanol, inglés, gallego y finés.

Competencias: competencia en comunicacidn lingiiistica, conciencia y expresiones culturales, competencia
matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.

Figura 4

Realizacion del juego “contemos hasta diez". (Fuente: elaboracion propia)

Efecto: El mago pide a un alumno que sea su asistente. Le da a examinar dos bolas de esponja y le pide que ponga
las manos palma arriba, usando al alumno no solo como mesa para apoyar las esponjas, sino que este tendra una
vision diferente al resto de sus companieros. Para realizar el juego el mago debe realizar un rito y decir todos jun-
tos unas palabras magicas, en este caso los numeros del uno al diez. Mientras los estudiantes dicen los nimeros,
el mago se pone una bola en cada mano; cuando dicen diez la bola de la mano izquierda ha desaparecido y se ha
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reunido con la de la derecha. Esto se repite dos veces mas, solo que se habla en gallego y en inglés. En la tltima el
mago dice que lo hagan en finés; como los alumnos no lo saben, el mago hace otra cosa, pone una bola en su mano
y otra en el alumno que ha usado de mesa, ¢l va diciendo los nimeros en finés y los alumnos lo dicen. Al final el
alumno tiene dos pelotas en la mano y el mago ninguna, prueba de que han hecho bien el rito. En la Figura 4 se
muestran las imagenes.

4.3. El espectador mago (Giobbi, 2004)
Contenidos: técnicas de oratoria.

Competencias: competencia en comunicacion lingtiistica, competencias sociales y civicas, conciencia y expre-
siones culturales.

Efecto: el mago solicita ayuda a un alumno y le dice que hoy seréd el mago; se le pregunta por su nombre de
mago; cuando el alumno lo dice, el mago lo presenta y pide un aplauso del publico; el mago le dice al alumno
que debe decir lo que le diga él en la oreja. En este caso el alumno coge la baraja, la mezcla y le pide al mago (que
va a ser el espectador) que elija una carta, cosa que hace. Este la guarda y le toca al alumno saber cudl es. Tras
un proceso de repartir las cartas en dos montones, este mira dos cartas que le indican el palo y el niimero de la
carta que ha sido escogida. El mago-espectador saca la carta del bolsillo y es la que dijo el alumno, recibiendo
el aplauso del resto de la clase.

4.4, Prediccion del dado (Gardner, 1992)
Contenidos: caracteristica de los dados, resoluciéon de problemas basados en légica.

Competencias: competencia en comunicacién lingiiistica, competencia matematica y competencias basicas
en ciencia y tecnologia, sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor.

Figura 5

Efecto: el mago le plantea a la clase un reto, él va a hacer un juego y luego ellos deben descubrir el secreto. El mago
saca a un voluntario y le da un cubilete y un dado a examinar, mientras se examinan los objetos deja un sobre en
la pizarra donde lo ven todos. Se va a elegir un nimero de una manera aleatoria, se va a meter dentro del cubilete
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el dado, se va a agitar y lanzar a la mano del mago, el alumno recuerda el nimero y ademas suma el ndmero del
otro extremo. Cuando tenga ese nimero se le pregunta cual es. El espectador dira siete, nimero que se encuentra
dentro de la prediccién. En la Figura 5 se visualizan las imagenes de este efecto.

4.5. Papel Okito (De Vecchi, 2009)
Contenidos: diferentes tipos de contaminacién y maneras de reducirla.

Competencias: competencia en comunicacién lingtiistica, competencias sociales y civicas, conciencia y expre-
siones culturales.

Efecto: se ensefia un dibujo del mundo, el mago les pregunta a los alumnos que se fijen en el mundo, el lugar
donde viven, pero el mundo estd amenazado por nuestras acciones, se les pregunta como lo estamos danando.
Con cada cosa que van diciendo los alumnos se va rompiendo el dibujo. Cuando el dibujo ya esté roto se les
pregunta cémo pueden reducir la contaminacién. Cuando estos respondan se realizara un soplido magico y se
mostrara el dibujo recompuesto. En la Figura 6 se muestra la secuenciacion de este juego.

Figura 6

4.6. Billete magico (Lovick, 2006)
Contenidos: magnitudes del dinero, concretamente los diferentes tipos de billetes de euro que existen.

Competencias: competencia en comunicaciéon lingiiistica, competencia matematica y competencias basicas
en ciencia y tecnologia.

Efecto: se les enseia a los alumnos un billete de cinco euros, se les explica que ese es el billete de menor valor
que tenemos en Espana. Mientras se dobla el billete se les pregunta cual es el siguiente billete que existe, diran
el de diez, cuando se despliega el billete se ha transformado en uno de diez. Mientras estan reaccionando se
vuelve a doblar el billete y se les preguntas cual es el siguiente, diran el de veinte, se despliega el billete y se ha
transformado en uno de veinte. Para acabar se pide a un alumno que abra la mano, se le mete dentro el billete
de veinte y se le pide que cierre la mano con fuerza. Se les pregunta de nuevo a los alumnos cual es el siguiente
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billete, diran el de cincuenta, cuando el alumno abre la mano vera que el billete de veinte se ha transformado
en uno de cincuenta. En la Figura 7 se muestran las imagenes.

Figura 7

5. EVALUACION DE LA EXPERIENCIA DE AULA

El desarrollo del proceso de ensenanza-aprendizaje debe de ser evaluado para conocer si se han alcanzado con
éxito los objetivos propuestos. Para ello debemos analizar la experiencia implementada en el aula consideran-
do tanto la actuacion de los discentes como del docente.

Partiendo de que el objetivo planteado se centra en potenciar y despertar en los aprendices la motivacidn, el
interés por participar y aprender a través del ilusionismo, esto debe manifestarse con una mejora del compor-
tamiento y creando un clima agradable en el aula.

La evaluacion de los estudiantes realizada se bas6 en la observacion directa, con el objetivo de descubrir si
estos mejoraron su comportamiento y si estaban atentos durante la realizacidn de los juegos. A la hora de rea-
lizar las actividades, estos se mostraban participativos e ilusionados. Solo hubo algin caso particular de algin
alumno que se mostraba reticente a ver la magia, pero fue solucionado cuando fue elegido como voluntario
para uno de los juegos. También se pudo ver cdmo mejoraron su comportamiento para poder ver la magia,
pues cada vez que se les avisaba de las consecuencias de su mal comportamiento se portaban mejor. Aunque en
algunos casos no se realizo el juego de magia porque llegaron a los tres “strikes”, en estos casos coincidia que
habia algin evento externo que les excitaba como la llegada de las vacaciones.

Como las familias desempenan un papel importante en todo proceso de aprendizaje se les formulé una en-
cuesta para que reflexionasen y evaluasen si esta mejora del comportamiento también fue apreciada por los
progenitores. En la Tabla 1, se puede apreciar lo indicado en una de dichas encuestas.
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Tabla 1

INDIQUE AQUi ALGUNA SUGERENCIA QUE PUEDA MEJORAR LA EXPERIENCIA EDUCATIVA

Por parte de XXX ha sido una experiencia muy positiva y me parece una forma innovadora y muy creativa de incentivar
la imaginacion, la logica y el pensamiento abstracto.

Incluso, como refuerzo positivo para el buen comportamiento en el aula fue muy productivo.

XXX estaba siempre preocupado porque si se portaba mal, conseguian tres strikes y no habia magia, y eso para él era un
castigo importante.

Creo que ha sido una actividad muy buena y educativa.

Es importante que el docente realice una autoevaluacién. Para ello, se utilizé un analisis DAFO de este pro-
yecto. En el analisis interno se incluyen las debilidades, es decir aquellos recursos y situaciones que limitan el
aprovechamiento de las oportunidades, y las fortalezas que son las capacidades, potenciales y elementos fuertes
beneficiosos para el posicionamiento y el progreso. En el analisis externo se incluyen las amenazas o aquellas
fuerzas contraproducentes que limitan el progreso del proyecto y las oportunidades o situaciones positivas
que el entorno genera y que deben aprovecharse para el desarrollo del proyecto. Los resultados obtenidos se
muestran en la Tabla 2.

Tabla 2
Analisis DAFO (Fuente: Elaboracion propia)

DEBILIDADES AMENAZAS

Hacer un juego de magia que no presenta ningin contenido | Posible sentimiento de que la magia no puede ensenar.

educativo. ] .
Perder el respeto como docente y convertirse en un “en-

Es necesaria una mejor preparacién de la actividad, dejan- | tretenimiento”.
do poco espacio para la improvisacion.

Es dificil encontrar un juego de magia para reforzar algu-
nos conceptos.

VENTAJAS OPORTUNIDADES

Los alumnos estaban motivados. Posible participacion de las familias.

Habia interés por la actividad y participacién. Usarla para ayudar a crear un mejor ambiente en el aula.

Se conseguia controlar el mal comportamiento.
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6. CONCLUSIONES

Para terminar, una vez realizada la evaluacion (observacién de los alumnos, encuesta a las familias y autoeva-
luacién del docente mediante el analisis DAFO) y teniendo en cuenta sus resultados, podemos concluir como
Godoy (2005) que la magia es una herramienta pedagdgica que permite incrementar la concentracién de los
discentes, aumentar la habilidad motriz, favorecer la autoestima, desarrollar la improvisacidn, elevar la auto-
confianza, desarrollar la creatividad y potenciar la personalidad y la comunicacién.

De este modo a partir de los resultados se puede elaborar un Plan de Actuacién o Mejora (Escudero, 2004). El
alumno debe tener un alto nivel de motivacién e interés durante todo el proceso y sentirse importante dentro
del aula. Para ello y con el fin de conseguir un aprendizaje significativo con el uso de la magia, vemos necesario
tener en cuenta ciertos aspectos que senala Grosso (2014): los contenidos deben ser transmitidos de forma po-
sitiva y estimulante, el docente es el encargado de transmitir el interés y curiosidad por aprender, por lo tanto,
debe tener gran capacidad de comunicacién y de transmisiéon de emociones para despertar la motivacién y el
deseo de aprender y subir la autoestima. Rawson (1978) manifiesta que “el mago es un narrador y las maravi-
llas que relata parecen suceder. Asi los nifios se sienten fascinados por la magia. Si usted puede hacer un truco
magico, podra disponer de la atencidn instantanea de cualquier nino” (p. 13).

Es importante también la familia ya que juega un papel clave dentro de este proceso. Para conseguir su apoyo
y motivacion el docente debe aportarle informacién sobre este método de trabajo y deben conocer cuales son
los objetivos planteados con esta experiencia.

Al finalizar el trabajo, somos conscientes de que se han trabajado las competencias clave, tal y como se ha in-
dicado en cada una de las actividades y se han alcanzado los objetivos propuestos.
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