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RESUMO

Neste Traballo de Fin de Master preséntase un estudo realizado en dous grupos de segundo
curso de Educacion Secundaria Obrigatoria, nos que se desenvolveron distintas actividades
con vocacion proafectiva, implementadas como parte dunha proposta didactica integrada nun
contexto de ensinanza tradicional. A través deste ensaio preténdese identificar os feitos
afectivos que permitiron ou dificultaron o progreso nas distintas actividades realizadas. Para
lograr isto, levouse a cabo un estudo comparativo das emociéns experimentadas polo
alumnado ao longo das distintas sesions, entre as que se inclien tanto unha de tipo tedrico-
practico, en lifia coa metodoloxia habitual seguida nestes dous grupos, como tres actividades
innovadoras de distinto tipo (de motivacién con material manipulativo, de emprego das TIC e
de resolucién cooperativa de problemas matematicos en contexto). Os resultados obtidos
evidencian os efectos da metodoloxia empregada e dos contidos traballados nas reaccions

emocionais experimentadas polo alumnado.

Palabras clave: Actividades Escolares, Afectividade, Emocion, Proporcionalidade,

Xeometria.
RESUMEN

En este Trabajo de Fin de Master se presenta un estudio realizado en dos grupos de segundo
curso de Educacion Secundaria Obligatoria, en los que se desarrollaron distintas actividades
con vocacion proafectiva, implementadas como parte de una propuesta didactica integrada
en un contexto de ensefianza tradicional. A través de este ensayo se pretende identificar los
hechos afectivos que permitieron o dificultaron el progreso en las distintas actividades
realizadas. Para lograr esto, se llevo a cabo un estudio comparativo de las emociones
experimentadas por el alumnado a lo largo de las distintas sesiones, entre las que se incluyen
tanto una de tipo tedrico-practico, en linea con la metodologia habitual seguida en estos dos
grupos, como tres actividades innovadoras de distinto tipo (de motivacion con material
manipulativo, de uso de las TIC y de resolucidon cooperativa de problemas matematicos en
contexto). Los resultados obtenidos evidencian los efectos de la metodologia empleada y de

los contenidos trabajados en las reacciones emocionales experimentadas por el alumnado.
Palabras clave: Actividades Escolares, Afectividad, Emocion, Geometria, Proporcionalidad.
ABSTRACT

In this Master's Thesis, a study conducted in two groups of second-year Secondary Education
is presented, where various activities with a pro-affective orientation were developed,

implemented as part of a didactic proposal integrated into a traditional teaching context. This
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essay aims to identify the affective factors that facilitated or hindered progress in the different
activities carried out. To achieve this, a comparative study of the emotions experienced by the
students throughout the different sessions was conducted, including both a theoretical-
practical session, in line with the usual methodology followed in these two groups, and three
innovative activities of different types (motivational with manipulative materials, using ICT and
cooperative in context-problem-solving). The results obtained highlight the effects of the
methodology used and the content covered on the emotional reactions experienced by the

students.

Keywords: Affectivity, Emotion, Geometrie, Proportionality, School Activities.




INTRODUCION

Nas ultimas décadas, o estudo do dominio afectivo en mateméticas foi gafiando interese por
parte das persoas investigadoras debido & sUa repercusion nos procesos de ensinanza e
aprendizaxe (Hernandez-Martinez & Pampaka, 2017), chegando a considerarse un factor
clave para a comprension do comportamento do alumnado nesta materia (Gomez Chacon,
2010). En particular, no respectivo as emocions, estas son xeralmente aceptadas como
elementos significativos nas etapas clave que determinan o éxito na resolucion dun problema
(Gomez Chacén, 2017), e que poden modificar os motivos de implicacion dunha persoa nunha

determinada actividade (Hernandez-Martinez & Pampaka, 2017).

A nivel curricular tamén se pode apreciar o0 alcance destas investigacions, nas que se apoia
a nova Lei Organica 3/2020, do 29 de decembro (LOMLOE), pola que se modifica a Lei
Organica 2/2006, do 3 de maio, de Educacién (LOE). Concretamente, neste documento
sostense que as actividades educativas desefiadas deberan valorar o papel que xogan os
factores afectivos nos procesos de ensino e aprendizaxe. Polo tanto, resulta de significativa
importancia que o profesorado conte con recursos suficientes para desefiar e implementar

este tipo de actividades con éxito.

Neste contexto enmarcase este Traballo de Fin de Master, situado dentro da modalidade de
iniciacion a investigacion e desefiado co propdsito de explorar as emociéns que experimenta
o alumnado segundo o tipo de actividades que se desenvolven na aula. Para levar a cabo
este ensaio, realizaronse distintas actividades, a priori proafectivas, implementadas como
parte dunha proposta didactica integrada nun contexto de ensinanza tradicional, na cal se
buscaban abordar contidos de proporcionalidade xeométrica. Para isto, a proposta foi
implementada en dous grupos de 2° da ESO, e entregbuselle a cada estudante un
cuestionario emocional que deberon cubrir ao remate de certas sesions, para poder asi
analizar as distintas reacciéns emocionais experimentadas polo alumnado e destacar as
caracteristicas das tarefas que permitiron ou dificultaron o progreso nas distintas actividades

realizadas.

En dltima instancia, preténdese contribuir de maneira local & mellora dos afectos cara as
matematicas no alumnado de educacién secundaria, xa que se considera que estes tefien un
importante impacto en como 0s e as estudantes aprenden e empregan as matematicas e, en
consecuencia, poden supofier un obstaculo para unha aprendizaxe eficaz (Gomez Chacon,
2010). En particular, buscase contribuir a mellorar os afectos en relacion & xeometria, xa que
ao estar habitualmente baseada nun sistema tradicional de ensinanza, no que se presentan

os contidos como un produto final, sen precisar da sta xustificacion ou argumentacion, e onde




0s exemplos e exercicios non posuen relacion algunha co seu contexto ou realidade, a maioria

estudantil considera desta unha disciplina dificil e pouco util (Gamboa Araya & Alfaro, 2010).

En canto & estrutura que mantén este traballo, podemos diferenciar seis seccions. En primeiro
lugar, presentarase a fundamentacion tedrica do ensaio e desenvolveranse aspectos do
marco tedrico no que se sustenta. A partir de ai, delimitanse os obxectivos deste traballo e as
achegas esperables. Deseguido, describiranse a metodoloxia empregada, o proceso de
recollida dos datos e as actividades consideradas para o0 estudo das emocions
experimentadas. As dlas seccidns seguintes terdn como obxectivo presentar e analizar os
resultados mais destacados da pescuda, buscando reflexionar acerca das implicacions dos

mesmos. Finalmente, concluirase cunha valoracién critica do traballo realizado.




1. MARCO TEORICO

Neste primeiro apartado desenvolveranse os aspectos tedricos nos que se enmarca este
traballo. Para isto, realizarase unha revision dos estudos do dominio afectivo e da ensinanza
da proporcionalidade xeométrica que sustentan a idoneidade das actividades desefiadas para

este ensaio.

1.1. Dominio afectivo na investigacién en educacién matematica
Dende finais da década dos 80, gran parte dos estudos de Didactica das Matematicas foron
tomando un enfoque cada vez mais centrado no dominio afectivo do individuo, recofiecendo
a forte relacién que este mantén co dominio cognitivo (Gémez Chacén, 2010). De feito, son
numerosas as investigacions que correlacionan os afectos positivos ou negativos cara as
matematicas co éxito ou fracaso nos procesos de ensino-aprendizaxe (Beltran-Pellicer &
Godino, 2019).

Neste traballo, definimos a dimension afectiva tal como recolle Gomez Chacén (2010): un
extenso rango de sentimentos e humores (estados de &nimo), xeralmente valorados como
algo diferente da pura cognicion; considerando como descritores basicos as crenzas, as
actitudes e as emocions. En particular, neste ensaio estudaranse estas Ultimas, xa que,
ademais de estar fortemente relacionadas cas duas anteriores (Hernandez-Martinez &
Pampaka, 2017), permiten avaliar a sta evolucién a corto-medio prazo, a diferenza das

crenzas e as actitudes que son mais persistentes no tempo.

Como sinala Gomez Chacén (2010), a relacion que se establece entre os afectos (emocions,
actitudes e crenzas), e a aprendizaxe € ciclica, xa que por unha banda a experiencia que ten
o/a estudante ao aprender matematicas provoca nel/nela distintas reaccions e inflie na
formacion das sUas crenzas, mentres que por outra, as crenzas que sostén o suxeito tefien
unha consecuencia directa no seu comportamento en situacions de aprendizaxe e na slUa
capacidade para aprender. Noutras palabras, durante o proceso de aprendizaxe, o alumnado
recibe constantemente distintos estimulos asociados coas matematicas, ante os cales
reacciona emocionalmente. Estas reaccions vefien condicionadas polas stas crenzas (tanto
acerca das matematicas como de si mesmos/as), que a sla vez estan influenciadas polas
actitudes e emocions do/a estudante. Deste modo, se se pretende mellorar a ensinanza e
aprendizaxe das matematicas, resulta esencial valorar o importante papel que xogan o0s

factores afectivos.

Para introducir estes conceptos, basearémonos nas caracterizacions proporcionadas por

Gdmez Chacdn (2010), que define as crenzas como unha das compofientes do cofiecemento




subxectivo implicito e baseado na experiencia do individuo, e que se caracterizan en termos
do obxecto de crenza: acerca das matematicas, acerca de un/unha mesmo/a, acerca da
ensinanza das matematicas e acerca do contexto no que acontece a educacién matematica
(McLeod, 1992). As actitudes, pola sta parte, son definidas como unha predisposicion
avaliativa que determina as intencions persoais e inflie ho comportamento, e constan de tres
compofientes: cognitiva, afectiva e intencional ou de tendencia a certo tipo de comportamento
(Hart, 1989).

Agora, xa se adiantou que este traballo estar4d enfocado cara o estudo das emociéns
experimentadas polo alumnado durante os procesos de ensinanza-aprendizaxe asociados a
catro tipos de actividades propostas. Resulta preciso, polo tanto, precisar a que nos referimos
cando falamos de emocibns, xa que a definicion deste concepto &, de feito, un importante
punto de discrepancia entre as persoas investigadoras (Gémez Chacén, 2017). Proponse asi
un enfoque sistémico (Mascolo et al., 2000), que considera a emocién como un proceso
multicompofiente que comprende sistemas de avaliacion, afecto e accidon, a interaccion
coordinada dos cales se considera instrumental e constitutiva da experiencia emocional.
Ademais, debemos considerar que as emocions xorden en resposta a un suceso, interno ou
externo, e traen consigo unha carga de significado que pode ser positiva ou negativa para o
suxeito (Gémez Chacon, 2010). Deste modo, 0s momentos emocionais poden alterar os
motivos de implicacién dunha persoa nunha determinada actividade (Hernandez-Martinez &
Pampaka, 2017). En consecuencia, a toma de conciencia da actividade emocional constitie

un elemento clave da autorregulacién da aprendizaxe na aula (Gomez Chacén, 2010).

1.2. Como medir emocioéns
Unha das primeiras dificultades as que nos enfrontamos neste traballo é o feito de que a
experiencia emocional é dificil de detectar, xa que as emocions son entidades conceptuais
que non se poden medir directamente, que presentan limites difusos e que contan cunha
variabilidade interindividual substancial en termos de expresion e experiencia (Gomez
Chacén, 2017). Asi e todo, existen diversos instrumentos desefiados para o diagnostico das
reaccions emocionais e a autoavaliacion dos suxeitos, como € o caso do grafico emocional
(Goémez Chacoén, 2017), ou do mapa do humor (Gomez Chacén, 2000), tamén denominado
mapa emocional. Para este ensaio, foi tomado como referente este Ultimo instrumento, que a
imitacion dos mapas meteoroléxicos, establece un cédigo para expresar as diferentes
reacciéons emocionais experimentadas polo alumnado ao longo da actividade matematica
realizada (Gémez Chacdn, 2000). Nel, cada estudante especifica que emocions manifestou

durante a tarefa, marcandoo nuns cuestionarios entregados tras o seu desenvolvemento.




Estes, recollen un total de 14 emociéns: curiosidade, animado/a, desesperacién,
tranquilidade, présa, aburrimento, xenial, desconcerto, come a cabeza, gusto, indiferenza,
diversion, confianza e bloqueo, e serven un dobre propdésito. Por unha banda, tratase dunha
practica meta-afectiva, na que o alumnado toma consciencia das slUas propias dinamicas
emocionais ao enfrontarse a unha situacion matematica. Por outra banda, a informacion pode
ser recollida polo profesor ou profesora, que pode empregala para destacar os feitos afectivos
que permitiron 0 progreso na actividade e reflexionar sobre aqueles que o bloquean ou
dificultan (Beltran-Pellicer & Godino, 2019).

1.3. Sentido Socioafectivo na LOMLOE
Para desefiar as actividades que se levaron a cabo neste ensaio, tomouse como referencia a
nova Lei Organica 3/2020, do 29 de decembro (LOMLOE), pola que se modifica a Lei Organica
2/2006, do 3 de maio, de Educacion (LOE). Este documento considérase especialmente
relevante para este traballo por tratarse da primeira lei na cal se cita a expresién “educacion
emocional”, recollendo no seu preambulo a importancia de atendela e facela extensiva a todas
as etapas educativas, debendo ademais traballala en todas as materias de modo transversal.
Esta novidade considérase un paso importante cara a practica (Alzina, 2021) que, como xa
vimos, ven precedido de mais de tres décadas de estudos de Didactica das Matematicas

centrados no dominio afectivo do individuo.

Nesta lei, de feito, sinalase a necesidade de traballar os afectos co obxectivo de derrubar
aquela “barreira” que parte do alumnado percibe ante a aprendizaxe das matematicas, e que
esta asociada coas crenzas (denominadas neste documento “ideas preconcibidas”), asi como
coas emocions negativas derivadas destas. Deste modo, e apoiandose nos resultados obtidos
a partir das investigacions en Didactica das Matematicas, a LOMLOE alude a necesidade de
contribuir ao desenvolvemento de emociéns positivas cara as matematicas nos procesos de

ensino-aprendizaxe.

En particular, no referido & ensinanza das matematicas, os contidos aparecen estruturados
no documento arredor do concepto de sentido matematico e organizanse en ddas dimensions:
cognitiva e afectiva, incluindo nesta ultima o denominado Sentido Socioafectivo, no cal se
pretende fomentar o didlogo equitativo e as actividades non competitivas na aula, procurando
asi a diminucién de actitudes negativas cara a materia. Neste documento, ademais,
establécese que os contidos correspondentes a este sentido deben ser desenvolvidos ao
longo de todo o curriculo de forma explicita, polo que as actividades desefiadas deberan

valorar o papel que xogan os factores afectivos nos procesos de ensino e aprendizaxe. Na




Taboa 1 recéllense os contidos que comprende este sentido para o segundo curso da
Educaciéon Secundaria Obrigatoria.
Téboa 1

Contidos comprendidos dentro do Sentido Socioafectivo no segundo curso da Educacion

Secundaria Obrigatoria.

_ » Traballo en equipo e Inclusion, respecto e
Crenzas, actitudes e emocions L _ _
toma de decisions diversidade

- Fomento da curiosidade, da

iniciativa, da perseveranza e da » )
o i - Promocion de actitudes
resiliencia de cara é _ _ ,
) » o ) inclusivas e aceptacion da
aprendizaxe das matematicas. - Técnicas cooperativas ) _
_ o diversidade presente na
- Recofiecemento das emociéns | para optimizar o traballo _
_ _ _ _ aula e na sociedade.
gue intervefien na aprendizaxe | en equipo e compartir e
- Recofiecemento da

como a autoconciencia e a construir cofiecemento
. - contribucién das
autorregulacion. matematico.
- matematicas ao
- Desenvolvemento da - Condutas empéticas e
) _ desenvolvemento dos
flexibilidade cognitiva para estratexias de xestion

distintos ambitos do

aceptar un cambio de estratexia | de conflitos. .
cofiecemento humano

cando sexa necesario e ]
desde unha perspectiva de

transformar o erro nunha i
xenero.

oportunidade de aprendizaxe.

1.4. Ensinanza da Proporcionalidade Xeométrica na educacion secundaria
Para poder desefiar actividades que se adeclen aos nosos obxectivos, resulta preciso
cofiecer as percepcions dos e das estudantes de secundaria sobre a ensinanza das
matematicas e, en particular, da xeometria. Deste modo, comprobamos que dentro desta
area, o tema no cal o alumnado de 2° curso de educacion secundaria adoita experimentar
unha maior dificultade é o de semellanza de triangulos e teorema de Tales (Gamboa Araya &
Alfaro, 2010).

Ademais, as clases de xeometria son habitualmente desenvoltas de modo abstracto, sen
proporcionar exemplos reais que faciliten un mellor entendemento dos contidos e requirindo

da memorizacion, por parte do alumnado, dos teoremas e mesmo das formas de resolver os




problemas (Goncalves, 2006). Polo tanto, poderiase afirmar que a ensinanza da xeometria
adoita basearse nun sistema tradicional de ensinanza, onde o/a docente representa o principal
actor deste proceso, presentando os contidos como unha “receita” de definicidns, férmulas e
teoremas, e onde os exemplos e exercicios non posulen relacion algunha co seu contexto
(Gamboa Araya & Alfaro, 2010).

Adicionalmente, considérase relativamente frecuente que parte do profesorado priorice a
ensinanza das matematicas noutras areas e os contidos de xeometria se vexan desprazados
cara & final do curso, implicando en ocasions a exclusion destes temas ou a sua atencién de
modo superficial (Abrate, et al.,, 2006). En consecuencia, a ensinanza da xeometria é
considerada como unha disciplina dificil e pouco util para a maioria estudantil (Gamboa Araya
& Alfaro, 2010).

Agora ben, co fin de poder innovar na ensinanza das Matematicas, débese procurar o logro
gradual dun equilibrio entre os contidos mateméaticos de ensinanza e aprendizaxe e as
circunstancias de quen ensina e aprende estes contidos (Planas, 2011). Para acadar este
obxectivo, Planas (2011) sinala que é preciso construir formas de traballo na aula que sexan
coherentes cun enfoque tedrico e practico no que se valoren os contidos matematicos,
pedagoxicos, didacticos, sociais, culturais, linglisticos, etc., sen limitar a atencién unicamente
a unha parte deles. Partindo polo tanto destas consideracions, desefiaronse as tres

actividades innovadoras propostas neste ensaio.

En canto as tarefas realizadas, estas son consideradas como instrumentos empregados
polo/a docente para que o alumnado aprenda matematicas. Deste modo, existe un vinculo
entre a aprendizaxe e a xestion das tarefas na aula (Penalva & Llenares, 2013). En
consecuencia, as tarefas deben corresponderse cos obxectivos de aprendizaxe establecidos

e, polo tanto:

Se 0 obxectivo € aumentar a habilidade e eficacia dos alumnos e alumnas en recordar
feitos basicos, definiciéns e regras, entén tarefas apropiadas poden ser actividades
gue estean centradas na memaorizacion.

Se 0 obxectivo € aumentar a rapidez e exactitude dos e das estudantes en resolver
problemas rutineiros, enton poden ser apropiadas actividades centradas no uso de
procedementos sen necesidade de posuir un “sentido conceptual” dos mesmos.

Se 0 obxectivo € lograr que os e as estudantes se impliquen en formas de razoamento
mais complexas e desenvolver destrezas de comunicacion, € necesario propofier outro

tipo de tarefas.
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Deste modo, determinouse como esencial a actividade de propofier e resolver problemas para
aprender o conxunto das competencias matematicas (Calvo Pesce, et al.,, 2016),
considerando asi a resolucién de problemas como o foco principal da ensinanza, da que
xermina e se obtén o cofiecemento matematico (Torregrosa & Callejo, 2011). En patrticular,
para traballar a proporcionalidade xeométrica na aula, cobra especial importancia o feito de
que o alumnado chegue a comprender e empregar o concepto de semellanza, ao estar este
moi relacionado coa proporcionalidade e coa idea funcional de correspondencia, ademais de
considerarse un contido clave de cara & resolucion de problemas, particularmente de medida
(Fernandez, 2011).

Ademais, outro aspecto fundamental que se tivo en conta para a elaboracion destas sesiéns
foi o procurar relacionar o estudo da Xeometria e, en particular da Proporcionalidade
Xeométrica, co mundo real, xa que se considera que o entorno ten sido e continuara a ser o
gran reto, manancial e fonte dos estudos xeométricos, non s6 para motivar descricions e
modelos, senén tamén para que con estes resultados xeométricos se poida incidir na
transformacion da realidade (Alsina, et al., 1997). Ademais disto, Alsina, Burgués e Fortuny
Aymemmi (1997) recomendan que a presentacion da Xeometria sexa gradual e progresiva,
permitindo asi o descubrimento activo, o razoamento indutivo, a construcion de inferencias e

contexturas, o desenvolvemento da percepcion visual e a imaxinacién espacial, etc.

2. OBXECTIVOS

O primeiro obxectivo deste TFM é comparar as emocions experimentadas na realizacion de
distintos tipos de actividades implementadas nunha aula de 2° ESO. Especificamente,
bluscase comprobar que caracteristicas das tarefas dan lugar a unha resposta emocional mais
positiva por parte do alumnado. Asi mesmo, coa implementacion das actividades con vocacion
proafectiva que se consideraran, entendendo por actividade proafectiva aquela que pretende
promover unha mellora nos afectos cara as matematicas dos seus destinatarios, preténdese

contribuir de maneira local a esta mellora no alumnado de educacién secundaria.

En canto as competencias establecidas para a obtencion do titulo do méaster &s que procura
contribuir este traballo, consideramos as seguintes: Das xerais, preténdese contribuir ao
desenvolvemento da CX3 (en relacién coa planificacion e desenvolvemento de procesos
educativos que faciliten a adquisicion das competencias propias das respectivas ensinanzas),
a CX4 (en relaciéon coa obtencién e comunicacion de informacion aplicada aos procesos de
ensinanza e aprendizaxe), a CX6 (en relacion co desenvolvemento de metodoloxias

adaptadas & diversidade do alumnado) e a CX12 (respecto & participacion na investigacion e
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innovacion dos procesos de ensinanza e aprendizaxe). Das especificas, por un lado
preténdese o desenvolvemento de ddas competencias asociadas ao moédulo xeral, a CEX3
(relacionada coa elaboracion de propostas baseadas na adquisicion de aptitudes intelectuais
e emocionais) e a CEX8 (relacionada coa promocion de accions de educacién emaocional), e
por outro buscase realizar un aporte as competencias asociadas ao médulo especifico CEE11
(respecto a aplicaciéon de propostas docentes innovadoras), CEE12 (relacionada coa analise
critica do desempefio da docencia e das boas practicas), CEE13 (respecto a identificacion
dos problemas relativos a ensinanza e aprendizaxe das matematicas) e CEE14 (relacionada
co coflecemento e aplicacién de metodoloxias e técnicas basicas de investigacion), ademais
de incluir a competencia asociada ao practicum CEP4 (respecto & participacién nas propostas
de mellora a partir da reflexion sobre a practica). Por ultimo, preténdese tamén contribuir ao
desenvolvemento das competencias transversais CT1 (relacionada co emprego de
bibliografia e ferramentas de busca de recursos) e CT2 (respecto & xestion do tempo e

organizacion dos recursos).

3. METODO

3.1. Participantes
Neste ensaio participaron un total de 44 estudantes de segundo curso da Educacion
Secundaria Obrigatoria, de idades comprendidas entre os 13 e os 14 anos, dun centro publico
situado no casco urbano da cidade de Santiago de Compostela, que acolle maioritariamente
alumnado de nivel socioecondmico medio. A mostra esta formada por dous grupos, de 20 e
24 estudantes, mais a sUa participacion varia ao longo das sesions realizadas, acadando o
seu minimo na terceira actividade, na que se recolleron 17 cuestionarios do primeiro grupo e

20 do segundo.

3.2. Procedemento
Para levar a cabo este estudo, foron desefadas catro actividades de distinto tipo: de
motivacién con material manipulativo, de emprego das TIC, de estilo tradicional teérico-
practico e de resolucibn cooperativa de problemas matematicos en contexto. Estas
actividades foron implementadas como parte dunha Unidade Didactica na que se traballaron
contidos propios do Sentido Espacial, e que foi impartida tras traballar ao longo do curso
académico os sentidos numérico e alxébrico, asi como certos contidos do sentido da medida
como é o sistema internacional de unidades. En particular, con esta proposta pretendeuse
traballar diversos contidos relacionados coa proporcionalidade xeométrica, incluindo a

semellanza de triangulos, as escalas e o Teorema de Tales, e o obxectivo principal foi o de
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introducir algunhas actividades de innovacion educativa en grupos habituados a clases de tipo

mais tradicional, buscando atopar un certo equilibrio entre ambas. Na Taboa 2 pode verse o

esquema da unidade.

Taboa 2

Temporalizacion da Proposta Didactica na

gue se enmarcan as catro actividades

consideradas.
Sesién Tipo de actividade Contidos
L Figuras semellantes, Razons e
1 De motivacion »
proporcions.
Tedrico-Préactica Figuras semellantes, Criterios de
2 (Introducion ao concepto de semellanza de triangulos, Razéns e
semellanza) proporcions.
Teorico-Practica _ ]
) _ Figuras semellantes, Razons e
3 (Proporcionalidade de y
proporcions.
segmentos)
4 Teodrico-Practica Figuras semellantes, Teorema de Tales,
(Teorema de Tales) Razdns e proporciéns.
. Exploratoria Figuras semellantes, Escalas, Razons e
(Escalas con GeoGebra) proporcions.
5 Practica Figuras semellantes, Teorema de Tales,

(Reforzo do Teorema de Tales)

Escalas, Razons e proporcions.

Tedrico-Practica

Figuras semellantes, Teorema de Tales,

7 (Dividir segmentos co Teorema ) .
Razéns e proporcions.
de Tales)
De aplicacion e comprension _ )
Figuras semellantes, Razons e
8 (Calcular alturas coa y
. proporciéns.
semellanza de triangulos)
o Figuras semellantes, Criterios de
Practica »
9,10e11 . semellanza de triangulos, Teorema de
(Reforzo da unidade) ] y
Tales, Escalas, Razdns e proporcions.
Figuras semellantes, Criterios de
12 Proba escrita semellanza de triangulos, Teorema de

Tales, Escalas, Razdns e proporcions.
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Para o desefio destas actividades tomaronse como referencia os indicadores de idoneidade
afectiva propostos por Godino (2013). O autor define a idoneidade didactica como unha
ferramenta que permite o paso dunha did4ctica descritiva—explicativa a unha didactica
orientada cara a intervencion efectiva na aula, consistindo na articulacién coherente e
sistémica de seis compofientes: idoneidade epistémica, cognitiva, iteracional, mediacional,
afectiva e ecoléxica. Unha das caracteristicas desta ferramenta é que permite avaliar o grao
de adecuacion dunha actividade, proposta ou proceso de instrucion en funcion dun marco ou

sistema de referencia.

Dado que neste ensaio o obxectivo é estudar a proafectividade das actividades levadas a
cabo, serd na idoneidade afectiva onde teremos o foco. Polo tanto, debemos ter en
consideracién que para a stua medicién deben valorarse o grado de implicacién, interese e
motivacion dos e das estudantes (Godino, 2013), e os seus indicadores poden ser agrupados
segundo tres compofientes, como se recolle na Taboa 3. Deste modo, durante o desefio das
tres actividades, a priori, proafectivas, procurouse valorar os intereses do alumnado
realizando tarefas mais autbnomas, con material novidoso e/ou fora da aula, e incluindo tamén
o traballo cooperativo. Asi mesmo, pretendeuse promover a autoestima co desenvolvemento
de actividades nas que todo o alumnado puidese participar e comprendese as tarefas a
realizar, e procurouse relacionar os contidos traballados nelas co mundo real e o entorno cotia

dos e das estudantes.

Deste modo, durante o desefio das tres actividades, a priori, proafectivas, procurouse valorar
os intereses do alumnado realizando tarefas méis autbnomas, con material novidoso e/ou féra
da aula, e incluindo tamén o traballo cooperativo. Asi mesmo, pretendeuse promover a
autoestima co desenvolvemento de actividades nas que todo o alumnado puidese participar
e comprendese as tarefas a realizar, e procurouse relacionar os contidos traballados nelas co

mundo real e o entorno cotia dos e das estudantes.

Taboa 3

Compoiientes e indicadores de idoneidade afectiva (adaptado de Godino, 2013).

Compofientes Indicadores

Intereses e necesidades - As tarefas tefien interese para o alumnado.
As situacions propostas permiten valorar a utilidade das

matematicas na vida cotia e profesional.

Actitudes - Prombévese a participacion nas actividades, a

perseveranza, responsabilidade, etc.
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Favorécese a argumentacion en situacions de

igualdade.

Emocions - Promoévese a autoestima, evitando o rexeitamento, fobia
ou medo as matematicas.
Reséltanse as calidades de estética e precision das

matematicas.

Posteriormente, para estudar as emociéns manifestadas nas catro sesions consideradas,
optouse por empregar o mapa do humor (Gémez Chacén, 2000). Este instrumento foi utilizado
nas catro sesions realizadas para que o alumnado rexistrase, de xeito anénimo, as emocions
experimentadas durante estas actividades, cubrindo os cuestionarios ao final de cada unha
delas. Deste modo, ademais de permitir realizar unha analise das emocidéns expresadas
polos/as estudantes, estes cuestionarios favorecen a reflexién do alumnado sobre as suas

reaccions emocionais.

Finalmente, en canto & metodoloxia empregada neste ensaio, esta considerariase mixta, xa
gue os datos cuantitativos recollidos nos cuestionarios son complementados coa observacion

diaria realizada na aula.

3.3. Actividades realizadas
Como xa se adiantou, neste ensaio analizaremos e compararemos 0s resultados dos catro
tipos de actividades presentadas, sendo unha delas de tipo tradicional (tedrico-practica) e as
tres restantes de diversa indole (de motivacion con material manipulativo, de emprego das
TIC e de resolucion cooperativa de problemas matematicos en contexto). Neste apartado

realizarase unha descricion detallada de cada unha destas actividades.

Actividade 1: Actividade de motivacién con material manipulativo
Taboa 4

Resumo das caracteristicas principais da primeira actividade.

Tipo de actividade De motivacién Duracién | 50 minutos

Contidos Figuras semellantes, Razéns e proporcions.

Espazos necesarios A propia aula.

Materiais e recursos Material de escritura con caderno/folios, regra e tesoiras para cada

alumno/a.

Para esta primeira actividade, tomouse como referencia unha situacion adidactica proposta

por Brousseau (Poisard & Riou-Azou, 2023), entendendo por situacion adidactica aquela na
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que se procura que o alumnado adquirira un cofiecemento novo mediante a resolucion dun
problema desefiado con este fin, e sen necesidade da intervencién docente, xa que é o/a
estudante quen debe construir o cofiecemento sen ter presentes razons didacticas
(Brousseau, 2007).

Na sesion, presentéuselle ao alumnado un puzzle cadrado de 8cm de lado, formado por
triangulos e cuadrilateros, e pediuselle que elaborasen unha reproducion do mesmo
aumentando o seu tamafio, de modo que os lados que orixinalmente tifian lonxitude 2cm

pasaran a ter lonxitude 7cm.

[lustracion 1

Exemplo de puzzle para un grupo de seis alumnos/as (adaptado de Poisard & Azou, 2023).

6 2

2

3
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4

5 6
4
2
2 3 3

O obxectivo primeiro desta actividade foi o de motivar as clases seguintes, nas que se
traballou o concepto de semellanza. Por este motivo, presentouse o problema de modo que
o alumnado tivese que traballar de xeito individual e sen indicacions da docente. Asi,
pretendiase que os resultados obtidos e as dificultades observadas permitisen avaliar o nivel
de partida do alumnado, para poder ter en conta 0s seus cofiecementos previos e axustar o
enfoque das seguintes sesidns a estes. En particular, nesta sesién esperabanse atopar
dificultades relacionadas coa proporcionalidade das figuras, ao ser este un novo concepto
para os/as estudantes. Un exemplo destas dificultades esperadas poderia ser que parte do
alumnado pretendese ampliar a figura sumandolle a cada lado unha lonxitude de 5cm, en

lugar de manter a razon de proporcionalidade, descofiecida para eles/as.

En canto &s emocions que esperamos atopar nesta sesion, destacariamos a curiosidade, ao

tratarse esta dunha actividade atipica para o alumnado que ademais introduce un novo
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concepto a través da resolucion dun problema. Tamén seria presumible que unha apreciable
cantidade de estudantes expresen ter experimentado desconcerto nalgdn momento,
particularmente aqueles/as que manifestaran as dificultades esperadas na tarefa realizada,
mais non se preve que estas dean lugar a desesperacion ou bloqueo. Do mesmo modo, non

se espera atopar alta presencia de aburrimento nin de indiferenza na actividade.

Finalmente, respecto a estrutura xeral desta sesion, esta foi a seguinte: Os primeiros 10
minutos da clase foron dedicados & explicacion docente da actividade a realizar. A
continuacion, realizaronse grupos de entre 4 e 6 persoas, cada unha das cales debia fabricar,
de modo individual, unha das pezas do puzzle. O motivo polo cal se determinou este modo
de traballo foi o de evitar que o alumnado comparase o traballo realizado co dos compafieiros
e comparnieiras de equipo, xa que nese caso poderian ter éxito a través de estratexias de
ensaio-erro. Unha vez rematadas as pezas, 0 grupo debeu unilas para construir finalmente o
puzzle e comprobar asi se a ampliacion foi realizada con éxito. Para rematar a sesion, cada
grupo comentou para o resto da clase as dificultades xurdidas e se o resultado final foi o

esperado, para asi reflexionar sobre os posibles erros mais comuns e como afrontalos.

Actividade 2: Actividade de emprego das TIC
Téboa 5

Resumo das caracteristicas principais da segunda actividade.

Tipo de actividade Exploratoria Duracion | 50 minutos

Contidos Figuras semellantes, Escalas, Razons e proporcions.

Espazos necesarios A propia aula.

Materiais e recursos Encerado convencional, material de escritura con caderno/folios
para cada estudante, encerado dixital e un ordenador para cada

dous alumnos/as con acceso a GeoGebra.

Nesta sesion, de cardcter practico e de traballo autbnomo, o alumnado foi distribuido por
parellas para traballar con escalas no mapa, empregando o software libre GeoGebra. Este
tipo de actividade ten como obxectivo que o alumnado adquira novos cofiecementos en torno
a un concepto ou ferramenta. Con este motivo, foi creada unha actividade en GeoGebra
desefiada especificamente para os grupos cos que se realizou, tendo en consideracion o

contexto no que levou cabo este ensaio.
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A actividade en cuestion consiste en dar resposta a cinco preguntas, de crecente dificultade,
nas cales se traballa cun mapa a escala dun sector da cidade, obtido en Google Maps, no que
se inclde o instituto e os seus arredores. Ademais, dado que para gran parte do alumnado
esta actividade foi unha primeira experiencia empregando ferramentas TIC na aula, preveuse
gque para realizala non se precisaran cofiecementos previos de GeoGebra.

[lustracion 2

Mapa a escala empregado na actividade de GeoGebra
O Punto | : b
Punto J

k = Segmento [I, J]
= 1.015

Punto K

| = Segmento [C, K]

® © o o

= 5.726

+

Volvendo agora &s emocions esperadas, nesta actividade presumese de novo unha alta
presencia de curiosidade, acompafiada se acaso de animado/a, ao tratarse esta dunha
primeira oportunidade para moitos/as de empregar ferramentas tecnoldxicas para construir
cofiecemento. Ademais, debido & pouca complexidade, en base aos cofiecementos previos,
dos contidos traballados, non se espera observar unha alta porcentaxe de alumnos/as
experimentando desesperacion. En cambio, si que se poderia recoller unha maior porcentaxe
de bloqueo, ao estar traballando cunha ferramenta nova que, se ben ten unha interface sinxela
de entender, pode dar lugar a certas dificultades, especialmente para aqueles/as estudantes

cun menor manexo das tecnoloxias.

Finalmente, a estrutura da sesion foi a seguinte: En primeiro lugar, o alumnado realizou unha
breve introducion ao concepto de escalas guiada mediante preguntas abertas da docente,
que permitiron tamén avaliar o nivel de partida de ambos grupos. A continuacion, realizouse
unha breve explicacion tedrica da actividade a realizar e a profesora asignou os grupos de
traballo, cada un dos cales debia dispofier dun ordenador portatil. Ademais, a docente
empregou o encerado dixital para introducir as ferramentas béasicas de GeoGebra cas que o
alumnado debia traballar nesta actividade. No tempo restante da sesién, os/as estudantes
deberon resolver unha serie de cuestidns relacionadas co emprego de escalas, e as suas

respostas quedaron recollidas na propia actividade de GeoGebra (llustracion 3). Nesta parte
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da sesion, a docente mantivo un rol de apoio e guia, observando o progreso do alumnado e
atendendo &s distintas dificultades que puidesen xurdir.

[lustracion 3

Cuestiéns propostas na actividade de Escalas de GeoGebra.
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Actividade 3: Actividade tradicional teérico-practica
Taboa 6

Resumo das caracteristicas principais da terceira actividade.

Tipo de actividade Teodrico-Practica Duracion | 50 minutos

Contidos Figuras semellantes, Teorema de Tales, Razéns e proporcions.

Espazos necesarios | A propia aula.

Materiais e recursos Encerado convencional, libro de texto e material de escritura con

caderno/folios para cada estudante.
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Para o desenvolvemento desta sesidn seguiuse a estrutura habitual coa que adoitan traballar
estes dous grupos, combinando a introducion teorica de novos conceptos, de modo
principalmente expositivo, coa realizacion de exercicios do libro de texto seleccionados pola

docente.

Deste modo, comezouse cunha breve explicaciéon tedrica no encerado convencional sobre
como dividir segmentos en partes iguais ou proporcionais empregando o Teorema de Tales,
na cal se procurou fomentar a participacion do alumnado mediante diversas preguntas, co
obxectivo de axustar o ritmo seguido ao dos/das estudantes e que estes/estas se sintan
implicados/as no proceso de aprendizaxe. A continuacion, procedeuse coa realizacion, de
modo individual, de exercicios que puxeran en practica estes contidos, e que foron

posteriormente corrixidos para toda a clase no encerado, de forma voluntaria.

Dende o punto de vista emocional, nesta actividade espérase atopar uns resultados
considerablemente diferentes aos das demais actividades levadas a cabo, xa que nela non
se introduce ningun elemento innovador a aula, e 0s exercicios realizados na parte practica
da sesion son de tipo mecéanico e descontextualizados. Polo tanto, seria presumible que se
manifestase unha porcentaxe mais elevada de emocions como indiferenza ou aburrimento,

acompafada dunha baixada notable en curiosidade, gusto, diversion e xenial.

Actividade 4: Actividade de resolucién cooperativa de problemas matematicos en contexto
Taboa 7

Resumo das caracteristicas principais da cuarta actividade.

Tipo de actividade De aplicacién e comprension Duracion | 50 minutos

Contidos Figuras semellantes, Razéns e proporciéns.

Espazos necesarios | A propia aula e o patio do centro de ensino.

Materiais e recursos Encerado convencional, material de escritura con caderno/folios
para cada estudante, e cinta métrica e un espello por cada tres

estudantes.

Nesta sesion, o alumnado traballou féra da aula en grupos de tres ou catro persoas. O
obxectivo da actividade era que os/as estudantes cofiecesen e empregasen unha das
aplicacions da semellanza de triangulos, facendo uso do método dos espellos para calcular
alturas (do centro de ensino, dunha canastra ou dunha fiestra elevada). Tratase polo tanto
dunha clase de actividade na que se empregan contidos previamente adquiridos para

aplicalos a un caso novo, traballando asi a asimilacién e comprension dos mesmos.
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Tendo en conta este obxectivo, o desenvolvemento da sesidn seguiu a seguinte estrutura: En
primeiro lugar, a docente realizou unha explicacion da actividade que se levaria a cabo,
comparando o método do espello co método das sombras empregado por Tales, cuxa
existencia o alumnado xa cofiecia, ainda que nunca o puxera en practica. Para esta parte da
sesidn requiriuse de, aproximadamente, 15 minutos. A continuacion, distribuiuse ao alumnado
por grupos, cada un dos cales debia dispofier dunha cinta métrica e un espello, e desprazouse
0 grupo ao patio do centro, no cal se realizaron as mediciéns. Para esta parte da sesion, asi
como a que segue, o alumnado traballou de modo auténomo, e a docente limitouse a intervir
cando se precisase a sUa axuda ou cando esta considerase necesario. Finalmente, o
alumnado retornou a aula para realizar os calculos e redactar unha breve memoria que
recollese o procedemento seguido, os contidos empregados, os calculos realizados e o
resultado final. Esta memoria debia ser entregada e foi avaliada como parte da avaliacion

continua.

Dende o punto de vista emocional, nesta sesidn espérase obter uns resultados mais positivos
que na anterior. Principalmente, previase unha alta porcentaxe de emociéns como
curiosidade, animado/a e gusto, xunto cunha baixada da desesperacién, aburrimento,
indiferenza e bloqueo. Ademais, ao reforzar nesta actividade contidos de proporcionalidade
xeométrica e semellanza de triangulos, que adoitan ser de dificil comprensién para o
alumnado, mediante a resolucion dun problema novo de modo cooperativo e en contexto,

espérase fomentar a confianza dos/das estudantes.

4. RESULTADOS

A continuacion, mostranse os resultados recollidos dos cuestionarios cubertos polo alumnado
ao remate das catro sesions consideradas. A partir deles, poderemos comparar unha
actividade de tipo tradicional e tres actividades, a priori proafectivas, de distinta natureza (de
motivacién con material manipulativo, de emprego das TIC e de resolucién cooperativa de

problemas mateméticos en contexto).

En primeiro lugar, mostramos as porcentaxes das emocions experimentadas en cada unha
das actividades recollidas na Taboa 8, elaborada a partir das respostas aos cuestionarios
realizados polo alumnado, e realizaremos unha breve lectura dos resultados. Deseguido,

continuarase esta secciéon cunha analise mais precisa de cada actividade de xeito individual.
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Taboa 8

Porcentaxes das emocions experimentadas nas catro actividades levadas a cabo.

Actividade 1 Actividade 2 Actividade 3 Actividade 4
Curiosidade 77,27% 80,49% 67,57% 82,05%
Animado/a 95,45% 80,49% 54,05% 79,49%
Desesperacion 20,45% 34,15% 35,14% 10,26%
Tranquilidade 68,18% 63,41% 51,35% 69,23%
Présa 54,55% 36,59% 16,22% 35,90%
Aburrimento 15,91% 21,95% 27,03% 12,82%
Xenial 93,18% 70,73% 54,05% 82,05%
Desconcerto 20,45% 43,90% 43,24% 15,38%
Come a cabeza 18,18% 39,02% 40,54% 12,82%
Gusto 90,91% 82,93% 62,16% 84,62%
Indiferenza 13,64% 21,95% 32,43% 7,69%
Diversion 86,36% 65,85% 40,54% 76,92%
Confianza 68,18% 65,85% 48,65% 84,62%
Bloqueo 22,73% 24,39% 40,54% 10,26%

Como podemos observar nos datos recollidos, as actividades que foron desefladas mantendo

un enfoque mais proafectivo son as que obtefien maiores porcentaxes de emociéns como

LT

“curiosidade”,

animado/a”, “xenial”, “gusto” ou “diversion”, e menor cantidade doutras como

“aburrimento”, “indiferenza” ou “bloqueo”. Con todo, tamén se pode apreciar un aumento
considerable da “présa” nestas sesions mais innovadoras. Isto probablemente sexa debido a
gue o alumnado debe realizar un labor mais activo e autbnomo nestas sesions, a diferenza
das actividades tedrico-practicas, nas que o traballo dos e das estudantes esta mais limitado

a resolucion de exercicios, que poden continuar unha vez rematada a clase.
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4.1. Actividade de motivacion con material manipulativo

llustracion 4
Porcentaxe das emociéns experimentadas durante a actividade de motivacion.

Actividade de motivacion
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Nesta primeira sesion, destacan as altas porcentaxes de emociéns mais positivas,
especialmente sobresaen animado/a, xenial, gusto e diversion. En canto &s emociéns menos
positivas, estas estan relativamente pouco presentes, con excepcion da présa, experimentada
por mais da metade do alumnado. Neste caso, resulta preciso comparar os resultados dos
dous grupos para afondar no posible motivo. Atopamos asi que no primeiro grupo no que se
impartiu esta sesion manifestan ter sentido présa un 38% dos alumnos e alumnas, mentres
gue na segunda temos un 75%. Comparando estes resultados cos recollidos a partir da
observacion na aula a causa desta diferencia resulta clara, xa que en vista dos bos resultados
do primeiro grupo, pretendeuse dedicarlle menos tempo da sesion & actividade, resultando

isto hun maior apuro do alumnado.
llustraciéon 5
Comparativa das emocions experimentadas nos dous grupos participantes.
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Un aspecto interesante desta sesién € que, conceptualmente, non logrou cumprir coas
expectativas, no referido s dificultades relacionadas coa proporcionalidade das figuras que
se esperaban atopar. De feito, o alumnado foi capaz de identificar rapidamente e sen maiores
dificultades a necesidade de empregar a proporcionalidade directa, que estudaran
recentemente na aula, e as Unicas dificultades atopadas estaban relacionadas con problemas
ou erros de medicion (por exemplo por comezar a medir en 1cm en lugar de en Ocm). Debido
a isto, e tamén a outra importante limitacién da actividade, que é o feito de que algunhas
persoas puidesen identificar con maior rapidez a necesidade de empregar a proporcionalidade
directa e, polo tanto, rematar antes a tarefa e ter que agardar polos/as seus/sUas
compafieiros/as, esperabase que os resultados a nivel emocional da actividade fosen mais
negativos dos considerados orixinalmente. Porén, como se pode comprobar nas respostas
dos cuestionarios, afectivamente si que se obtiveron bos resultados, e a maior parte do

alumnado non manifestou ter sentido aburrimento nin indiferenza.

4.2. Actividade de emprego das TIC

llustracion 6

Porcentaxe das emociéns experimentadas durante a actividade con GeoGebra.
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Como se pode comprobar, esta actividade foi a que menos resultados positivos obtivo de
entre as tres sesions propostas dende unha perspectiva mais proafectiva. O certo € que o
recibimento inicial da actividade por parte do alumnado foi favorable, mesmo con ansia de
comezar a empregar este recurso tecnoloxico. Asi e todo, dado que este foi o primeiro
contacto con tecnoloxias na aula para gran parte dos alumnos e alumnas, as dificultades foron

abundantes e, en consecuencia, as reaccions menos positivas.

Como se pode apreciar na llustracion 6, as porcentaxes de “desconcerto” e “come a cabeza”
son relativamente elevadas. Isto realmente non o podemos caracterizar como un resultado

negativo, xa que € de esperar cando se lle presenta ao alumnado un novo reto que se
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manifesten este tipo de emocidéns. Con todo, tamén vemaos unha clara baixada en “animado/a”,

LT L] L]

“tranquilidade”, “xenial”, “gusto”, “diversion” e “confianza” con respecto & anterior sesion.

Agora, se analizamos as diferenzas entre os dous grupos cos que se traballou, neste caso
atopamos que no grupo mais numeroso as porcentaxes de tranquilidade (57%) e diversiéon
(57%) diminden respecto do menos numeroso, co que se realizou antes a actividade (72% e
78%, respectivamente), mentres que ocorre o contrario coa desesperacion (42% e 22%).

7

Ainda que isto pode ser debido a motivos moi diversos, é importante valorar tamén as
consecuencias de traballar con grupos numerosos en aulas con escaseza de material, xa que
mentres que o primeiro grupo en realizar a actividade puido facelo cun portatil para cada
parella, no segundo non habia suficiente material, polo que foron necesarios algins grupos
de tres. Este feito dificultou a atencion e implicacion do alumnado, e desencadeou nalgln
pequeno conflito debido a problemas de comunicacion e dificultades para repartir o traballo

entre os membros do equipo.

llustracion 7

Comparativa das emocions experimentadas nos dous grupos participantes.

Comparacion de ambos grupos
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En canto aos resultados cognitivos, temos que esta actividade resultou mais frutuosa que a
anterior, ainda que tampouco se presentaron dificultades relacionadas cos contidos
matematicos traballados. De feito, a primeira parte da sesion mostrou que o alumnado de
ambos grupos posuia xa uns cofiecementos intuitivos sélidos do concepto de escala, que
ademais foron capaces de relacionar cos novos coflecementos adquiridos de
proporcionalidade xeométrica sen precisar de indicacions ou guias da docente. Polo tanto,
ainda que a actividade desenvolta non deu lugar a adquisicién destes cofiecementos, si que
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permitiu que fosen reforzados durante a sesion, a pesar das dificultades experimentadas co

manexo do programa.

4.3. Actividade tradicional tedrico-préactica
llustracion 8

Porcentaxe das emocions experimentadas durante a actividade de tipo tradicional.

Actividade tedrico-practica
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Nesta sesion, como xa se adiantou na lectura dos resultados da Taboa 8, pédese atopar unha
menor presencia de emocidns positivas, mentres que se observa un aumento da indiferenza,
0 aburrimento, a desesperacion e o bloqueo, entre outros. Con todo, comprdbase que o

alumnado segue mostrando curiosidade pola actividade, ainda que en menor medida.

A diferenza da actividade anterior, nesta si que se experimentaron dificultades relacionadas
cos contidos matematicos traballados, derivadas en gran parte da falta de comprensioén do
Teorema de Tales, que presenta conceptos abstractos de dificil asimilacibn para este
alumnado. Ademais, advertiuse unha menor implicacién do alumnado e un maior rexeitamento
e animadversion, probablemente debido tanto & dificultade dos contidos como & metodoloxia

empregada.

Neste caso, se comparamos os resultados obtidos nos dous grupos, destaca a diferenza das
porcentaxes de persoas que manifestaron ter sentido présa durante a sesion. Se
relacionamos este resultado cos das demais emocions, vemos que 0 grupo no que foi mais
frecuente a présa tamén o foron a curiosidade, a diversion e a confianza. Curiosamente, este
foi 0 grupo que mais dificultades experimentou durante a sesiéon, chegando a manifestar, certa
parte do alumnado, unha falta de comprensién do concepto de proporcionalidade e do
enunciado do Teorema de Tales, traballados nas sesions previas a esta. De feito, gran parte
da sesion estivo dedicada a resolver dubidas, que se prolongaron ata que a profesora

determinou que era necesario que o alumnado tivese tempo para procesar 0s cofiecementos
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adquiridos, que non estaban sendo asimilados, e proseguiu a sesion coa resolucién de
exercicios. E posible que este cambio brusco do caracter da sesiéon fose o causante da
diferenza que observamos no que se refire & présa experimentada na actividade, ainda que
non se pode asegurar con seguridade, xa que os resultados desta sesion son moi diversos e
0s motivos detrds destas diferencias probablemente se deban mais & diversidade do

alumnado e a factores externos que non poden ser controlados.

[lustracion 9

Comparativa das emocions experimentadas nos dous grupos participantes.

Comparacion de ambos grupos
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4.4. Actividade de resolucion cooperativa de problemas matematicos en

contexto
llustracion 10

Porcentaxe das emociéns experimentadas durante a actividade cooperativa.
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Esta ultima actividade foi a mellor acollida polo alumnado, que apreciou poder aplicar os

conceptos adquiridos a un problema novo e realizar este traballo nun contexto diferente, con
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material novidoso e fora da aula. Nos resultados mostrados podemos comprobar como se ven

reflexadas estas reaccions.

En primeiro lugar, destaca a baixa presenza de emocidons menos positivas, con excepcion da
présa, que xa se comentou anteriormente. En particular, destacamos a pouca indiferenza
manifestada, por debaixo do 10% e acadado un 0% nun dos dous grupos cos que se realizou
a actividade. Ademais, este resultado numérico correspdéndese co observado durante a

sesidn, na que se percibiu unha participacion e implicacion destacable do alumnado.

En canto 4s emocions mais positivas, podemos resaltar o aumento da confianza
experimentada nesta sesion en comparacion coas anteriores, por riba do 80% e acadando
tamén o 100% nun dos dous grupos.

llustraciéon 11

Comparativa das emociéns experimentadas nos dous grupos participantes.

Comparacion de ambos grupos

100%

0%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20% I

10% I

0% m ] = BN |
@ R & & &

Porcentaxe

[ T
2 S o g 20 ) 2 &0
oF 3 & & & R & N
e <& &L & < & 4 é\& &@ G & & & >
O > o & %) 28 ™ Is) <
L o R (SN N o > & <Q o)
o S ) S
O & .g&"} ¥ Qe o('\‘e" h
< ¢

Emociéns

Neste caso, a Unica diferencia salientable entre as emociéns experimentadas por ambos
grupos é a tranquilidade, que se ve reducida no grupo mais numeroso. Este feito
probablemente sexa de novo consecuencia da escaseza de material de traballo, xa que
debido & falta de cintas métricas, os equipos vironse obrigados a compartir material e, polo

tanto, dispofier de menos tempo e liberdade para empregalo.

Se nos remitimos agora aos resultados de desempefio, podemos comprobar como son tamén
coherentes co esperado a partir das respostas aos cuestionarios, xa que todos os equipos
lograron acadar os obxectivos da actividade con éxito, e as principais diferenzas residiron na
precision e adecuacion das memorias entregadas, ainda que todas elas recibiron valoracions

positivas.
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Taboa 9

Rubrica de avaliacion da actividade 4 para o grupo 1 (0 menos humeroso).

Equipo | Equipo | Equipo | Equipo | Equipo | Equipo
1 2 3 4 5 6

Explican o procedemento seguido
(0,05 puntos)

0 0,05 0,05 0 0 0,05

Especifican que se emprega
semellanza de triangulos 0 0,05 0 0 0,05 0,05
(0,05 puntos)

Mostrase claramente a razén de
0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
semellanza (0,05 puntos)

As contas estan ben feitas
(0,05 puntos)

0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

Deixan claro cal é o resultado e o
escriben cas unidades adecuadas 0,05 0,05 0,05 0,05 0,02 0,05
(0,05 puntos)

TOTAL (0,25 puntos) 0,15 025 | 0,2 0,15 | 0,17 | 0,25

Taboa 10

Rubrica de avaliacion da actividade 4 para o grupo 2 (0 mais numeroso).

Equipo | Equipo | Equipo | Equipo | Equipo | Equipo | Equipo | Equipo

1 2 3 4 5 6 7 8
Explican o
procedemento
_ 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
seguido

(0,05 puntos)

Especifican que
se emprega
semellanza de 0 0,05 0,05 0 0 0 0,05 0,05
triangulos
(0,05 puntos)
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Mostrase
claramente a
razon de 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,02 0,05
semellanza
(0,05 puntos)

As contas estan
ben feitas 0,02 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
(0,05 puntos)

Deixan claro cal
é o resultado e
0 escriben cas

_ 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
unidades
adecuadas
(0,05 puntos)

TOTAL

0,17 0,25 0,25 0,2 0,2 0,2 0,22 0,25

(0,25 puntos)

5. DISCUSION

A partir do ensaio realizado e dos resultados obtidos, podemos valorar e comparar a
efectividade das catro actividades levadas a cabo dende un punto de vista afectivo, asi como

analizar se estes resultados se corresponden cos esperados durante o desefio das sesions.

Tomando unha visién global das respostas dos catro cuestionarios, pode apreciarse como, en
efecto, os resultados non distan demasiado dos esperados, xa que as tres actividades
desefiadas segundo os indicadores de idoneidade afectiva propostos por Godino (2011)
obtiveron resultados significativamente mais positivos que a sesion tedrico-practica. Porén,
resulta preciso realizar tamén unha analise mais pormenorizada das expectativas iniciais coas
gue se realizou cada unha das actividades en comparacion cos resultados obtidos nelas.
Deste modo, podemos comprobar que na primeira actividade si que se aprecia, de acordo co
sospeitado, unha baixa presencia de desesperacion, bloqueo, aburrimento e indiferenza,
xunto cunha elevada porcentaxe de curiosidade. Con todo, as emocions que mais destacan
durante a sesidén son animado/a, gusto e xenial, todas por manifestadas en mais do 90%
dos/das estudantes, sendo estas porcentaxes maiores que para as outras tres actividades

estudadas.
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O certo é que este foi un resultado inesperado, non respecto do imaxinado durante o desefio
das actividades, sendn do presumible tras a stda implementacion na aula, xa que como se
adiantou no apartado 4.1, esta actividade non foi desenvolta como se tifia previsto e isto deu
lugar a problemas de temporalizacion e de organizacion do grupo. En cambio, a Ultima
actividade proposta tivo unha mellor acollida por parte do alumnado, que mostrou tamén un
maior animo e disposicion ante a tarefa realizada e, na derradeira sesion cos grupos, en
ambos se manifestou ter desfrutado mais desta actividade que de calquera outra. Polo tanto,
resulta sorprendente que nos resultados dos cuestionarios non se vexa isto reflectido. Con
todo, se reflexionamos acerca de como se puideron ver afectados pola secuenciacion das
sesions e pola dificultade dos contidos traballados nas mesmas, é posible atopar un motivo
detras desta disparidade, xa que a actividade de motivacion con material manipulativo foi a
primeira que se realizou co alumnado e ademais puido ser desenvolta sen dificultades. Polo
tanto, seria razoable supofier que a impresion causada por esta actividade foi maior que na
de resolucién cooperativa de problemas en contexto, xa que o alumnado non estaba
habituado a realizar actividades deste tipo na materia de Matematicas, na que predominan as
sesidns tedrico-practicas, e esta por ser a primeira deu lugar a maior nimero de reaccions

positivas.

Outro aspecto de interese que se nos mostra nas respostas dos cuestionarios entregados
nesta actividade pode ser observado a partir da comparacién dos resultados obtidos en ambos
grupos participantes. Como xa se adiantou, estes mostran unha gran disparidade nas
porcentaxes de présa rexistradas (75% e 38%), e isto enténdese como unha consecuencia
do modo no que a docente dirixiu a actividade. Polo tanto, a partir dos resultados pédese
apreciar como inflien a actitude e o0 modo de impartir clase do profesorado nas reaccions

emocionais do alumnado e, en consecuencia, na sta actitude de cara s matematicas.

Proseguindo agora coa comparacion dos resultados obtidos respecto dos esperados, temos
gue na segunda actividade levada a cabo se observa unha maior porcentaxe de
desesperacion do presumido, aproximandose incluso ao valor obtido na sesion tedrico-
practica. Ademais, pode apreciarse que os resultados desta actividade son, en xeral, 0s
menos positivos de entre as tres sesions desefiadas de acordo cos indicadores de idoneidade
afectiva, o cal pode considerarse coherente co desenvolvemento das tres actividades, xa que
foi nesta na que o alumnado experimentou maiores dificultades, debidas a inexperiencia co
manexo de GeoGebra. Polo tanto, ainda que os resultados non son tan positivos como se
previa orixinalmente, si que se mostran acordes co que se esperaba tras levar a cabo a

proposta.
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En canto a terceira sesion, os resultados recollidos correspéndense en gran medida cos
esperados, ainda que se poderia destacar a alta presencia de curiosidade e gusto, que a
pesar de verse reducidas con respecto as outras tres actividades, contindan a manterse por
riba do 60%. Posiblemente, isto se deba a comodidade que sinte 0 alumnado ante este tipo
de dinamica, & que xa estdn habituados e coa que adoitan relacionar as clases de

Matematicas.

Por ultimo, na actividade de resolucion cooperativa de problemas matematicos en contexto
comprébase como, en efecto, destacan as altas porcentaxes de curiosidade e confianza,
superando asi os resultados das demais actividades, e resalta tamén a ausencia de
desesperacién, aburrimento, indiferenza e bloqueo, que acadan nesta sesién o seu minimo.
Temos polo tanto que os resultados desta actividade seguen a lifia dos previstos durante o

desefio da mesma.

Volvendo agora aos resultados recollidos das catro actividades, e realizando unha detida
lectura deles, comparando as distintas emocions experimentadas nunha mesma actividade,
podemos detectar algunhas limitacions do instrumento empregado. Por exemplo, se nos
situamos na terceira actividade desenvolta, especificamente na comparativa dos grupos
mostrada na llustracion 9, pode resultar desconcertante o feito de que o grupo que mostra
maiores valores de diversion e tranquilidade € o mesmo que mais experimenta as emocions
aburrimento e présa. Porén se analizamos os datos orixinais, podemos comprobar que so tres
estudantes dos 37 participantes experimentaron simultaneamente tranquilidade e présa, e
unicamente dous alumnos mostraron ter sentido tanto diversion como aburrimento. Con todo,
non é posible realizar unha analise mais completa dos resultados, xa que debido ao caracter
anonimo dos cuestionarios entregados, non podemos profundar nas posibles explicacions
detras destas respostas, nin cofiecer que aspectos da actividade deron lugar &s emocions
experimentadas. Por este motivo, seria de interese para futuros ensaios que 0s cuestionarios
do mapa do humor non fosen anonimos e estivesen complementados con entrevistas

individuais dunha parte do grupo participante.

Outro aspecto deste traballo que poderia se mellorado en futuros ensaios é derivado da
diferencia de dificultade dos contidos traballados nas distintas actividades, xa que como se
comprobou, as sesions que foron desefiadas segundo os indicadores de idoneidade afectiva
non deron lugar a dificultades nos contidos abordados nelas, mentres que a actividade teérico-
practica traballaba conceptos que resultaron mais abstractos para o alumnado. Polo tanto,
proponse completar este estudo cunha actividade xenuina de resolucion de problemas, na

que a dificultade sexa tamén unha das variables, para asi poder contrastar cos resultados
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existentes e comprobar ata que punto se ven estes afectados pola complexidade das tarefas

realizadas.

6. CONCLUSIONS

O obxectivo principal deste ensaio era comparar a proafectividade dos catro tipos de
actividades realizadas, buscando comprobar que feitos afectivos dan lugar a unha resposta
emocional mais positiva por parte do alumnado. Ao longo do traballo, puidemos analizar as
sesions presentadas e os seus resultados emocionais, concluindo asi, como se previu durante
o seu desefio, que as actividades desefiadas segundo os indicadores de idoneidade afectiva

obtifian resultados mais positivos a nivel emocional.

Con todo, cada unha destas actividades deu lugar a diferentes reacciéns. Por este motivo,
cémpre reflexionar acerca da importancia de incluir unha variedade de tipos de actividades
nos procesos de ensino-aprendizaxe, xa que € deste modo como como se pode atender mellor
a diversidade do alumnado, dado que as distintas actividades benefician distintos tipos de
rendemento. Neste estudo, comprobouse como parte do alumnado reaccionaba mellor a
actividades cunha estrutura ou metodoloxia cofiecida que as mais novidosas, que poden traer
consigo a necesidade de adaptacién ao cambio e a situacions diversas por parte do alumnado.
En particular, isto foi notable na actividade de emprego das TIC, na que se podia distinguir a
agueles e aquelas estudantes que traballaban comodamente empregando tecnoloxias na aula
e a parte do alumnado que mostraba unha maior inquedanza ao enfrontarse a unha nova
ferramenta. Do mesmo modo, observouse tamén na actividade de motivacion como o
emprego de material manipulativo pode ser tanto un incentivo como unha dificultade engadida,
dependendo das calidades de cada estudante. Polo tanto, consideramos que seria preciso
valorar estes aspectos no desefio das actividades, e non sO6 o resultado global dos
cuestionarios, que non nos permite apreciar os beneficios que sup6n para o grupo traballar
con actividades que beneficien distintos tipos de rendemento. Por este motivo, seria de
interese realizar unha analise da idoneidade didactica das actividades desefiadas, analizando
as suas seis compofientes. Deste modo, poderiase comprobar como contriblen as tarefas ao

rendemento, ademais de &s emocions, e asi atender mellor & diversidade presente na aula.

En canto as achegas deste ensaio & mellora dos afectos cara as matematicas no alumnado
de educacion secundaria, podemos sinalar que, en efecto, os resultados recollidos son
positivos, ainda que permiten melloras de cara a futuras aplicacions. Por exemplo, para lograr
un mellor desenvolvemento da actividade de emprego de tecnoloxias na aula, seria necesaria

unha valoracién mais precisa do grao de dominio do recurso por parte do alumnado. Isto

33



permitiria non s6 un maior éxito en termos cognitivos, sendn tamén que o recurso TIC poida
realizar o aporte de motivacion e caracter proafectivo que habitualmente se lle supon, xa que
como se comprobou, a necesidade de aprender a empregar unha nova ferramenta mentres
se traballan contidos novidosos pode supofier unha barreira ou dificultade significativa para
parte do alumnado, ainda que existan tamén os/as estudantes que se sintan motivados/as
ante o novo reto. Polo tanto, € imprescindible buscar o equilibrio no desefio das actividades,
de modo que presenten un desafio mais non un impedimento para lograr os obxectivos
propostos. De novo, para lograr isto debe valorarse o contexto de aula no que se leve a cabo

a actividade.

Agora, respecto as posibles melloras de cara a estudos futuros, proponse incluir non sé unha
maior variedade de actividades desefiadas segundo os indicadores de idoneidade afectiva,
sendén tamén considerar mais dunha sesion de tipo tradicional, para asi poder comparar 0s
resultados obtidos en actividades que empregan distintas metodoloxias para abordas contidos
de dificultade diversa. Ademais, como xa se adiantou na seccién anterior, seria de interese
gque os cuestionarios do mapa do humor non fosen anénimos e estivesen complementados
con entrevistas individuais dunha parte do grupo participante, para asi poder realizar unha
analise mais profunda dos feitos afectivos dan lugar a unha resposta emocional mais positiva
por parte do alumnado. De feito, orixinalmente pretendiase poder facer un seguimento das
emocions do alumnado ao longo das distintas sesions, mais o feito de requirir un alcume que
0S e as estudantes mantiveran nas catro actividades supuxo unha dificultade maior do
esperado, xa que unha parte significativa do alumnado cambiou de alias en diversas ocasions,
impedindo asi 0 seguimento das suUas respostas aos cuestionarios. Adicionalmente, o
seguimento anonimo considerado non permitiria analizar os motivos que deron lugar as
respostas entregadas polo alumnado, a diferencia da alternativa aqui proposta, que daria

lugar a unha analise mais concreta.

A modo de conclusién, poderiamos considerar que este traballo nos permitiu comprobar o
éxito, dende unha perspectiva afectiva, das tres actividades desefiadas con este propdsito,
ademais de evidenciar aqueles aspectos nos que estas poderian ser perfeccionadas de cara
a futuras aplicacions. Polo tanto, agardase que o estudo realizado abra camifios para entender

como mellorar os afectos matematicos do alumnado de secundaria.

Finalmente, en canto as aportaciéns deste traballo ao meu proceso de formacién, en primeiro
lugar destacaria a oportunidade que me proporcionou para introducirme na investigacion
educativa e cofiecer algunhas das dificultades e retos que poden xurdir para levar a cabo un

estudo como este nunha aula de secundaria. Ademais, como futura docente, resulta
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especialmente interesante cofiecer as influencias das distintas practicas e actividades nos
afectos do alumnado, xa que estes & sUa vez tefien un significativo impacto nos procesos de
aprendizaxe das matematicas. Polo tanto, considero que é importante que estes avances ha
investigacion educativa vefian seguidos polas accions correspondentes por parte do
profesorado, para o cal este debe cofiecer e valorar os resultados e conclusiéns obtidos nos
ensaios realizados. Por este motivo, valoro especialmente a oportunidade de participar neste
tipo de investigacion e, consecuentemente, cofiecer en maior profundidade aspectos

relacionados cos afectos e coa ensinanza que seran de utilidade no meu futuro labor docente.
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ANEXO |. MAPA DO HUMOR
Cuestionario Emocional 2023-2024
1. Nickname (Exemplo: Layton0868)

3. Xénero

H Feminino H Masculino [ Non binario [ Prefiro non responder

4. Responde aos seguintes items pensando nas emociéns que experimentaches
durante a actividade na que acabas de participar. Marca para cada emocion “Non

experimentada” ou “Experimentada”.

Non experimentada Experimentada

-
-
-~

Curiosidade

Animado/a

Desesperacion

@“@ 3. D

Tranquilidade

¢l
s

D)

Présa

il Fy

(!\)}

Aburrimento

B

|/
|\

Xenial

Desconcerto

Come a cabeza

|o|@w::

Gusto
Indiferenza
Diversion e
o +
Confianza ¢ X
Blogueo
@'r
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ANEXO II. CERTIFICADO DO COMITE DE BIOETICA DA USC

VICERREITORIA DE INVESTIGACION
E INMOVACION

Oficina de Imvestigacion e Tecnoloxda
Edficie CATLIS - Camgus du Laga

TTOM2 Leg

Tal 2 E22 5

Corres sleciimics il Colboaiem

Visto o informe realizado por D./Da losé Eulogio Rodnguez Fernandez, responsable da  Comité
de Etica da Facultade de Ciencias da Educacion (Campus Santiago), drgano responsable da
revision e informe previo das propostas de traballos académicos do tipo proxecto de
investigacion efou intervencion con seres humanos, as sUas mostras € os seus datos das
titulacions adscritas a este Centro en canto o cumprimento das condicions e requisitos esixidos
para ser informado favorablemente polo Comité de Biética da USC

0 Comité de Bioética da USC da o visto e prace a proposta titulada “Mateméticas proafectivas
en educacion secundaria” presentada por D_fDa. Sabela Varela Rey. baixo a titorizacion de
D./Da. Pablo Gonzalez Sequeiros.

Lugo, 21 de marzo de 2024
0 Presidente do Comité de Bioética da USC

Asdo. ). Manuel Cifuentes Martinez
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