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Resumen

La interaccion en las aulas como método de ensefianza-aprendizaje fomenta la
participacion del alumnado y el desarrollo de valiosas habilidades cognitivas y
linglisticas. En este trabajo se analizan interacciones didacticas desarrolladas
en la etapa Secundaria y en concreto en la asignatura de Matematicas. Se han
recabado mas de cincuenta interacciones que ilustran el alcance de esta
metodologia en el aprendizaje matematico. Cinco de ellas son presentadas y
explotadas en este documento, poniendo de relieve su impacto en la mejora de
los aprendizajes, en la educacion en valores, en la motivacion y el humor, entre
otros aspectos. Es posible concluir demandando un cambio de metodologia que
utilice el didlogo como herramienta para avanzar y mejorar el aprendizaje de los

estudiantes.

Palabras clave: educacion matematica, clase interactiva, innovacion educativa,

participacion en el aula, dialogo para el aprendizaje.

Abstract

Classroom interaction as a teaching-learning method encourages student
participation and the development of valuable cognitive and linguistic skills. In this
work, we analyze didactic interactions developed in the Secondary education and
specifically in the subject of Mathematics. More than fifty interactions have been
collected that illustrate the scope of this methodology in mathematical learning.
Five of them are presented and exploited in this work, highlighting their impact on
improving learning, education in values, motivation and humour, among other
aspects. It is possible to conclude by demanding a change in methodology that

uses dialogue as a tool to advance and improve student learning.

Keywords: mathematics education, interactive class, educational innovation,

participation, social interaction.
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1.Introduccion y justificacion

Estoy dando clase particular de matematicas con una alumna de 4° ESO. Es
buena estudiante, trabaja bien, se esfuerza y muestra interés. Esta haciendo un
ejercicio de multiplicacion de potencias y necesita aplicar suma de fracciones
(contenido que se imparte en 1°ESO) pero observo que no sabe cOmo continuar.

Se produjo la interaccion que reproduzco a continuacion:

— Alumna: Para multiplicar estas potencias tengo que dejar la misma base
y sumar los exponentes.

— Yo: jExacto, eso es!

— Alumna: Tengo un problema, no tengo ni idea de como se hace.

— Yo: Pero si me lo acabas de decir, ¢qué es lo que pasa?

— Alumna: No sé sumar fracciones, llevo con ese problema todo el tema.
Por eso no me salen los ejercicios en clase.

— Yo: Ah, pues para sumar fracciones.... [explicacion]

— Alumna: jEntendido! Joo...gracias, Sara, me salvas la vida. ¢, Cémo le iba
a preguntar esto a Cristina (su profesora de matematicas)?

— Yo: Pues como me lo preguntas a mi.

— Alumna: No es tan facil con ella....

A diario me encuentro ante situaciones como esta que me evidencian que el
método expositivo, donde el profesor imparte la leccidon y los alumnos
Unicamente escuchan y toman nota, no es el mas eficaz y dificulta superar las

carencias académicas de los estudiantes.

Analizando la situacion actual y los métodos de ensefianza aprendizaje, me
surgen varios interrogantes: ¢,es posible mejorar la labor docente sin conocer la
vision de los alumnos sobre nuestra explicaciéon? ¢se puede ensefiar un
conocimiento si no proporcionamos un clima seguro y agradable para la
comunicacion? ¢como vamos a conseguir adolescentes motivados y criticos en

un entorno que no les hace participes? y ¢como pretendemos ensefar a los



profesionales del futuro si no formamos en competencias como la comunicacién
oral, la argumentacion, la co-construccion y la confrontacién de contenidos, la

democracia participativa o la confianza en si mismos?

En este trabajo trataré de dar respuesta a estas cuestiones, analizar las
debilidades de los métodos expositivos y mostrar las fortalezas de una
interaccion adecuada en las aulas. Trabajaré mas concretamente con la
ensefianza en el &mbito de las Mateméticas, y como estas pueden resultar mas
atractivas cuando son abordadas en un ambiente de comunicacién favorecedor,

donde el alumnado sea protagonista de la explicacion.

2.Marco teodrico

2.1.Qué es la interaccion en el proceso ensefianza-aprendizaje

La interaccion en el proceso ensefianza-aprendizaje no es algo nuevo, sin
embargo, desde siempre es relevante y aun hoy sigue constituyendo un reto
pedagodgico. La comunicacion que se establece en el aula influye notablemente

en el rendimiento escolar, y ya en la obra de Platon se describe esta doctrina.

Socrates le llamd mayéutica a lo que hoy entendemos por interaccion didactica,
es decir, al arte por el que el maestro inicia al discipulo en la busqueda del saber
(Ros, Mufioz-Repiso, Méndez y Romero, 1989). La mayéutica consistia en
administrar las ensefianzas a través del intercambio de preguntas y respuestas
de forma oral propiciando desarrollos, en algunos casos erroneos, para que el
discipulo tome consciencia de su ignorancia y comience su aprendizaje (Rigo,

2011; Hernando Gomez, Aguaded Gémez y Pérez Rodriguez , 2011).

Actualmente el aprendizaje interactivo o activo se define como la practica
educativa que facilita y promueve la participacion del alumnado en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. A través del intercambio de significados, contribuciones,
preguntas, argumentos y opiniones sobre una materia, los estudiantes trabajan
de forma directa y cercana con la asignatura, resuelven sus dudas y plantean

perspectivas de interés tanto para sus comparieros como para el profesor. Esta



participacion permite que el conocimiento se interiorice mejor (Alvarez, 2017;

Hernandez y Alvarez, 2018).

De forma opuesta se encuentra el método expositivo, o leccion magistral, en el
que la comunicacion entre el docente y los alumnos tiene un caracter
unidireccional. Se reducen significativamente las interacciones por parte del
alumnado. En este caso, el profesor imparte unos contenidos sin esperar apenas
respuestas hasta el momento del examen, en el que el alumnado tendra que
hacer una reproduccion de estos (De Longhi, Ferreyra, Peme, Bermudez, Quse,
Martinez y lturralde, 2012).

De acuerdo con las investigaciones realizadas, se ha demostrado que a mas
interaccion entre los agentes que configuran el aula, mas posibilidades de
pensamiento, participacion, motivacion, satisfaccion y aprendizaje en las aulas
(Hernandez y Alvarez, 2018). Los resultados de la investigacion de Richardson
y Radloff (2014) determinaron que los procesos de ensefianza-aprendizaje por
interaccion generaban mayores niveles de participacion de los estudiantes, una
mas alta satisfaccion, una mejor auto orientacion académica y una tasa de

abandono inferior (Alvarez, 2017).

Yannuzzi y Martin (2014) estudiaron el efecto en las aulas de la introduccién de
dilemas o debates. Comprobaron la relevancia de dar voz al alumnado y cémo
este les permite expresarse, asi como mejorar su identidad y sus relaciones con

el profesorado (Alvarez, 2017).

Cubero y Santamaria (2001), en su reflexion tedrica sobre el aprendizaje lecto-
escritor en adultos, afirman que no son exclusivamente las tareas las que
generan los cambios en los alumnos, sino, mas bien, el proceso seguido en el
desarrollo para conseguirlas. El lenguaje y el tipo de intervenciones del docente
y los alumnos, permite desarrollar una reflexibn metacognitiva sobre lo que se
esta aprendiendo, el proceso, la importancia, como se relaciona con lo que ya

se sabe, y la forma en que debe ser expresado (De Longhi et al., 2012).

Son numerosas las investigaciones que resaltan la necesidad de promover la

interaccion en las aulas como método de ensefianza-aprendizaje. El fomento de



la participacion del alumnado a través de un marco de trabajo adecuado permite
desarrollar habilidades cognitivas y linguisticas de argumentacion, justificacion,
explicacion, descripcion, demostracion, refutacion o planteo de hipotesis, entre
otros (De Longhi et al., 2012).

En definitiva, los métodos de interaccion en las aulas pueden desarrollar
cualidades que son de gran valor para el desarrollo formativo de los alumnos y
deben tenerse en cuenta a la hora de preparar e impartir una clase en Educacion

Secundaria.

2.2.Método expositivo

El método expositivo, también llamado método magistral o de comunicacion
unidireccional, constituye la forma mas conocida por los docentes en la
ensefanza. A diferencia del discurso dialégico (interactivo), el método expositivo
es aquel en el que el docente es el centro de la actividad y los alumnos actores

secundarios.

Las clases impartidas bajo esta metodologia se caracterizan porque el profesor
expone la informacion y posteriormente el alumnado la aplica a la realizacion de
algun ejercicio, quien toma un papel de ejecutor, organizador y transmisor de
conocimiento. En algunas ocasiones las clases expositivas también incluyen
preguntas, realizacion y correccion de ejercicios o tareas que facilitan procesar
y aplicar la leccion al alumnado. En general las actividades se caracterizan por
ser una reproduccion de la clase o una simple aplicacion (Quinquer, 2004;
Macias, 2017).

Los alumnos trabajan individualmente con pocas o nulas interacciones entre
ellos o con el profesor. Y normalmente las mesas del alumnado estan dispuestas

de forma alineada y frente a la del profesor.

La ensefianza expositiva, pues, tiene varias ventajas, entre las que podemos

destacar las siguientes:

e Se garantiza la imparticion de la mayor parte de los contenidos, lo que

favorece el desarrollo de la programacion establecida para el curso en



cuanto al temario, y se disminuye la complejidad de la clase al limitarse la
negociacion de significados (Pagés, Olave y Lezama, 2018).

Es un método adecuado para presentar informaciones, explicaciones o
estados de la cuestion. Facilita la aplicacion de procedimientos y agiliza
la presentacion de informacion relevante y organizada que puede resultar
de dificil acceso para el alumnado (Rodriguez Sanchez, 2011).

Segun (Quinquer, 2004) las clases magistrales organizadas de forma
adecuada puede facilitar la comprension y la estructuracién de un tema,

ayudar a adquirir visiones globales y a clarificar aspectos dificiles.

Los defectos e inconvenientes de las clases magistrales son varias, se resumen

algunas de ellas a continuacion:

Esta metodologia no es adecuada para desarrollar capacidades en el
alumnado como buscar, seleccionar, organizar y presentar informacion,
trabajar en equipo, resolver problemas reales o desarrollar el pensamiento
critico (Quinquer, 2004; Rodriguez Sanchez, 2011).

El profesor no sabe qué es lo que sus alumnos estan aprendiendo, cual
es su verdadero nivel, hasta que son evaluados mediante un examen
escrito de la materia impartida hasta el momento (Fernandez Varo, Pérez-
Molina, Garcia Llopis y Pascual Villalobos, 2011).

Las clases expositivas son utiles cuando el alumnado dispone de todos
los conocimientos previos necesarios para comprender y seguir el
desarrollo de la sesion, escucha con atencion e interés, retiene lo mas
importante y significativo de las explicaciones y es capaz de sintetizar y
estructurar toda la informacion para la asimilacion de los contenidos
(Quinquer, 2004).

Se reducen las fuentes de informacion a aquellas proporcionadas por el
profesor, lo que evita el enriqguecimiento de la materia con otras
experiencias o perspectivas. El alumnado tiende a despreciar las
aportaciones de los compafieros, porque considera que la mas valida es
la del docente (Alvarez, 2016; Rodriguez Sanchez, 2011).



e El modelo de comunicacion unidireccionalidad hace que los alumnos
tomen un papel pasivo, con pocas o nulas interrupciones, lo que no
despierta su interés y en general, hace que disminuya la motivacién por
aprender. La unica motivacion de los alumnos es la de aprobar el examen
final, y no la de aprender lo estudiado, consecuentemente todo lo
estudiado acaba por olvidarse (Fernandez Varé et al., 2011).

Son precisamente estas dificultades las que el método interactivo disminuye con
su practica. A continuacién, se afiade una recopilacién de las caracteristicas,
ventajas y desventajas mas destacables del discurso dialdgico como forma de

aprendizaje.

2.3.Método interactivo

El método interactivo, también llamado método comunicativo bidireccional o de
discurso dialdgico, se caracteriza por el clima participativo y dinamico del aula.
Su desarrollo conlleva numerosos intercambios de significados, dudas y
argumentos, por parte de todos los que componen la clase, asi como discusiones
sobre la materia y aclaraciones a malentendidos (Alvarez, 2017; Tlhoaele,
Hofman y Winnips, 2014).

Bajo esta metodologia, el centro de actividad es el alumnado y se propicia la
interaccion entre iguales y la cooperacion. Los estudiantes deben analizar,
pensar, organizarse, buscar informacion, trabajar en equipo y tomar decisiones.
Ellos mismos son los protagonistas de la actividad y el profesor un guia que
facilita el proceso (Fernandez Varo et al., 2011). Una clase que funcione bajo
esta metodologia comparte y expresa puntos de vista distintos, alternativas,

ideas y se elaboran conjuntamente soluciones (Quinquer, 2004).

Aparece la ayuda entre iguales, lo que en muchos casos facilita la asimilacion de
contenidos, por el lenguaje cercano o comun, y la facilidad para plantear dudas.
Por su parte, el profesor estimula y fomenta el intercambio de explicaciones en

todo el proceso de aprendizaje (Alvarez, 2014).

La organizacion espacial del aula, a diferencia de la metodologia expositiva, se

utiliza como medio facilitador para fomentar la interaccibn comunicativa entre el



alumnado. Las mesas se suelen disponer de forma que puedan verse y trabajar
entre ellos por parejas, en pequefios grupos o en forma de letra ‘U’ (Macias
Moreno, 2017; Sanchez-Cabrero y Elizari Salvador, 2020).

Algunas de las ventajas mas relevantes de la metodologia interactiva son las

siguientes:

e Los métodos formativos con participacion generan un aprendizaje mas
profundo, significativo y duradero. (FernAndez March, 2006; Rodriguez
Casado y Rebolledo Gamez, 2017).

e Los resultados obtenidos como grupo son mejores de los que se
obtendria individualmente. El alumnado trabaja habilidades de
pensamiento critico como: generar ideas, solucionar problemas,
elaborar hipotesis y tomar decisiones. A la vez, desarrolla capacidades
de tipo interpersonal, de trabajo en equipo, comunicacion vy
argumentacion (Quinquer, 2004).

e La interaccion en el aprendizaje es una herramienta eficaz porque el
conocimiento se adquiere mejor cuando implica la actividad del
estudiante y peor si es recibido de forma pasiva, como puede ser el de
una clase de caracter expositivo (Molini Fernandez y Sanchez-
Gonzalez, 2019).

e Lainvestigacion de Richardson y Radloff (2014) en Australia examino
datos de numerosos alumnos y profesores concluyendo que los
procesos de ensefianza-aprendizaje por interaccidon generan niveles
mas altos de participacion de los estudiantes, una mayor satisfaccion,
una mejor auto-orientacion académica y una tasa de abandono inferior
en comparacion con los métodos tradicionales de caracter expositivo
(Hernandez y Alvarez, 2018).

e El uso de metodologias participativas aumenta la utilidad vy
aplicabilidad practica de la asignatura, a la vez que favorece el
desarrollo y aprendizaje de competencias, habilidades y aptitudes para
el desarrollo profesional futuro del alumnado (Rodriguez Casado y
Rebolledo Gamez, 2017).
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Segun Alvarez (2007), los estudiantes que han tenido experiencias
interactivas aseguran haberse implicado més en el estudio y haber
sido capaces de profundizar y disfrutar con la materia, atender mas en
clase y obtener mejores resultados académicos.

A pesar de las numerosas ventajas que presenta la metodologia interactiva, son

destacables algunas dificultades para llevar a cabo esta disciplina en las aulas:

La interaccion esta influenciada por la habilidad de los profesores y del
alumno de llevarla a cabo. En su estudio Planas y Morera (2011)
aseguran que en algunos casos esta metodologia no facilita el
aprendizaje porque quienes interactian tienen poca experiencia sobre
como escuchar a otros, hablar con ellos o llegar a acuerdos.

El grado de participacion del alumnado depende de varios factores
como: la timidez del estudiante, el tamafio de la clase, su valor en la
calificacion, el género de los alumnos, el porcentaje de estudiantes
masculinos y femeninos del grupo, el repertorio lIéxico empleado, el
curso y el tipo de materia (Molini Fernandez y Sanchez-Gonzalez,
2019; Alvarez, 2017).

El método de interaccion requiere de una buena relacion entre el
docente y el discente, de forma que facilite el buen ambiente en el aula
y promueva la comunicacion y el dialogo entre ambas partes. El
alumnado debe sentirse seguro y motivado para preguntar, discutir o
presentar argumentos. Conseguir un clima que beneficie la interaccion
no es tarea facil y depende de muchas variables (Granja, 2013).

Para que la clase se desarrolle de forma correcta, los estudiantes
deben tener interés por aprender, descubrir o resolver sus dudas en

relacion con la materia expuesta (Gomez Lopez, 2002).

A modo de sintesis, la siguiente tabla recopila las caracteristicas mas

destacables de los dos métodos.
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Discurso

Autoritario

Dialdgico

Definicién
basica

Centrarse en una sola
perspectiva, normalmente la
visién de la ciencia de la
escuela

Abierto a diferentes puntos
de vista

Caracteristicas
tipicas

Direccion prescrita en
avanzar

Limites de contenidos claros
No inter-animacién de ideas
Mas de un punto de vista
puede ser representado,
pero se enfoca solo uno

Cambios de direccion a medida
gue las ideas son introducidas
y exploradas

Sin limites de contenido
Variable (baja-alta) inter-
animacion de ideas

Mas de un punto de vista es
representado y considerado

El papel del
maestro

La autoridad del maestro es
clara

El maestro prescribe la
direccion del discurso

El profesor actia como
guardian de los diferentes
puntos de vista

El maestro asume un papel
neutral evitando comentarios
evaluativos

Mayor simetria en las
interacciones profesor-alumno

Intervenciones
del profesor

Ignora / rechaza las ideas
de los estudiantes
Reestructura las ideas de
los estudiantes

Hace preguntas de
instruccion

Comprueba y corrige
Restringe la direccion del
discurso para evitar la
dispersion

Incita a las contribuciones de
los estudiantes

Busca aclaraciones y mayor
elaboracion

Hace preguntas genuinas
comprueba el entendimiento
de los estudiantes

Compara y contrasta
perspectivas diferentes
Fomenta la iniciacion de ideas

Demandas
sobre los
estudiantes

Segquir instrucciones y
sefales del maestro
Desarrollar las orientaciones
cientificas a partir del
lenguaje del docente
Aceptar el punto de vista de
la ciencia escolar

Presentar puntos de vista
personales

Escuchar a los demas
(estudiantes y profesor)

Dar sentido a las ideas de los
demas

Construir y aplicar nuevas
ideas a través de hablar con
otros

Tabla 1: Caracteristicas del discurso autoritario y dialégico. Fuente: Scott, Mortimer & Aguiar (2006: 628).
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2.4.Los perfiles profesionales

Una idea equivocada es considerar que dominar y actualizar la materia es
suficiente para la profesion docente. No debemos olvidar que, en pocos afos,
si no meses, estos estudiantes formaran parte de la poblacion activa como

trabajadores.

En este sentido, la formacion es un aspecto fundamental para encontrar y
desarrollar un trabajo, pero también lo son las denominadas habilidades blandas
(o soft skills). Tal y como asegura Roel Koppens, director general en Espafia de
la empresa de e-learning Goodhabitz, “hoy en dia, los profesionales més
demandados por las empresas son los que poseen soft skills, habilidades que

van mas alla del conocimiento”.

Segun el informe Tendencias en el entorno laboral 2020: las habilidades del
futuro, de Udemy for Business, las habilidades blandas mas demandadas seran:
la mentalidad de desarrollo, la creatividad, la capacidad de concentracion, la
innovacion, las habilidades comunicativas, el Storytelling, el trabajo en equipo, el

pensamiento critico, el liderazgo y la inteligencia emocional (Meneses, 2019).

Para el futuro profesional de los alumnos es importante incrementar su
capacidad de comunicacién, pero actualmente es un asunto que no despierta la
suficiente atencion en la educacion. La participacion no es innata y se aprende
practicandola, lo que refuerza aun mas la necesidad de contemplarla (Molini
Fernandez y Sanchez-Gonzalez, 2019). El modelo educativo y la sociedad en la
gue vivimos definen los tipos de profesionales que se necesitaran y por lo tanto
el perfil ideal de los estudiantes para afrontar y mejorar en el futuro (Fernandez
March, 2006).

Si bien no debemos perder las bases de la educacion tradicional, tampoco
podemos cerrar los ojos ante los nuevos desarrollos tecnoldgicos, los nuevos
problemas y necesidades del mundo. El desarrollo e implantacion de
metodologias activas y de interaccién entre los alumnos, y estos con el profesor,
favorece la adquisicion de las competencias del propio curriculo y de la nueva

realidad profesional.
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2.5.El método interactivo en el Curriculo de Mateméaticas

Si atendemos al curriculo vigente, se puede comprobar que algunos de sus
apartados estan vinculados con los resultados del aprendizaje por interaccion.
Dicho documento se aleja, en muchos casos, de los roles y actividades
tradicionales que previamente se han introducido.

Son numerosas las alusiones a un método de ensefianza alejado del didlogo
unidireccional y el método tradicional, lo que reafirma la necesidad del uso de
metodologias activas en las aulas de Educacion Secundaria. A continuacion,
destaco las afirmaciones mas notables y relevantes extraidas del curriculo

vigente de Mateméticas que van en la linea del presente trabajo.

Para ello, se exponen, y por ese orden, breves extractos de los apartados:
Orientaciones metodoldgicas, Contribuciones al Desarrollo de Competencias,

introducciones de asignaturas y Criterios de Evaluacion.

En las Orientaciones metodolégicas de Matematicas aplicadas a las Ciencias
Sociales se encuentra el siguiente parrafo, donde se destaca la importancia de

comprender otros planteamientos, fomentar la autonomia y crear estrategias:

El proceso debe cultivar la habilidad para entender diferentes planteamientos e implementar

planes practicos, revisar los procedimientos de busqueda de soluciones y plantear aplicaciones

del conocimiento y las habilidades matematicas a diversas situaciones de la vida real; sobre todo,

se debe fomentar la autonomia para establecer hipdtesis y contrastarlas, y para disefiar

diferentes estrategias de resolucién o extrapolar los resultados obtenidos a situaciones analogas.

Las Orientaciones metodologicas de Matematicas de 2° ESO citan
explicitamente la importancia de la interacciébn alumno-profesor como “papel

primordial” en el proceso de ensefanza:

En la metodologia correspondiente a las Matematicas, un papel primordial en la
organizacién del proceso de ensefianza y aprendizaje es la interaccién alumno-
profesor, actuando el segundo como facilitador de dicho proceso, implementando
metodologias activas y adecuadas que, centradas en el alumno, faciliten su implicacion

y participacién, para que éste sea responsable de su propio aprendizaje.
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Las Orientaciones metodolégicas de Matematicas aplicadas a las Ciencias
Sociales y de Bachillerato nombran el sentimiento de seguridad y satisfaccion

del estudiante a lo largo del proceso de ensefianza:

Comenzar por lo conocido y volver, si es necesario, sobre ello, para aclarar ideas y
procedimientos y darles un mayor alcance, permitira al alumno afianzar sus
conocimientos y le proporcionara seguridad en su propia capacidad y la satisfaccion

de resolver las tareas con éxito.

En el apartado de Contribucion al desarrollo de las Competencias de
Matemaéticas aplicadas a las Ciencias Sociales, Matematicas orientadas a las
ensefianzas académicas y aplicadas, Bachillerato y Taller de Matematicas se
cita el desarrollo de las competencias sociales y civicas a través del trabajo
cooperativo y en equipo, se sefala el valor de la participacion y el intercambio

de ideas.

La utilizacion de estrategias personales de célculo y de resolucién de problemas facilita
aceptar otros puntos de vista, lo que es indispensable a la hora de realizar un trabajo
cooperativo y en equipo potenciando el desarrollo de las competencias sociales y

civicas. Reconocer y valorar las aportaciones ajenas, enriquece al alumno.

La introduccion a los apartados de Matematicas orientadas a las ensefianzas
académicas, aplicadas y de Bachillerato contiene estas lineas sobre la
necesidad del pensamiento matematico en relacién con la toma de decisiones

para la vida personal y profesional:

[...] Por ello se hace necesario que los ciudadanos adquieran un habito de pensamiento
matematico que permita establecer hipétesis y contrastarlas, elaborar estrategias de
resolucién de problemas y ayudar en la toma de decisiones adecuadas, tanto en la vida

personal como en su futura vida profesional.

Los criterios de evaluacién de todos los niveles de Matematicas mencionan el
uso de tecnologias para la busqueda, andlisis y seleccion de la informacion para

la realizacién de exposiciones y argumentaciones:

Utilizar las tecnologias de la informacién y la comunicacién de modo habitual en el proceso
de aprendizaje, buscando, analizando y seleccionando informacion relevante en

Internet o en otras fuentes, elaborando documentos propios, haciendo exposiciones y

15



argumentaciones de los mismos y compartiendo éstos en entornos apropiados para
facilitar la interaccion.

La Ensefianza Secundaria no solo consiste en la adquisicion de conocimientos
por parte del alumnado, sino en proporcionar las ‘herramientas’ basicas para
afrontar el futuro. Segtin Hernandez y Alvarez (2018), la labor docente también
consiste en escuchar al alumnado y ensefarles conocimientos a la vez que se

crean y recrean procedimientos dialdgicos de ayuda e interdependencia mutua.

2.6.Las matematicas: una asighatura ardua

A pesar de la importancia ya conocida de las Mateméticas, es muy frecuente
considerarla como una asignatura compleja, aburrida, desconectada de la
realidad y del resto de materias. El sentimiento de frustracion, insatisfaccion,
desmotivacion y desanimo que se manifiesta en numerosos alumnos es mas que
evidente (Wen, 2020).

Los datos, el 73% de los alumnos de Secundaria reconoce tener dificultades para
entender las Matematicas segun el estudio El desafio de las vocaciones STEM,
realizado por la Asociacion Espafiola para la Digitalizacion. El rechazo, la pérdida
de confianza en la propia capacidad y la ansiedad de muchos estudiantes es un
problema real y preocupante que sugiere la puesta en practica de nuevas formas

de ensefianza capaz desvelar la belleza de esta ciencia.

Para algunos estudiantes resolver un problema matematico puede ser una tarea
dificil o imposible. En ese contexto resulta crucial que los profesores se
relacionen correctamente con el estudiantado en el aula, y por lo tanto ejerzan
procesos variados de ensefianza (Donoso Osorio, Valdés Morales y Cisternas
Nufiez, 2020).

A lo largo de los ultimos afios se han realizado investigaciones que estudian la
relacion entre la dimension afectiva de los alumnos y la ensefianza-aprendizaje
de las Matemaéticas. El interés de los alumnos por las Matematicas decrece
notablemente a medida que se progresa en los estudios (Barberis, 2020;
Carrascosa Alis, Domenech Blanco, Martinez -Torregrosa, Osuna Garcia y

Verdu Carbonell, 2016). Factores como la actitud hacia esta materia, la
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motivacion académica, las creencias, los estereotipos y las expectativas de logro
parecen tener una relacion directa con el logro en Matematicas (Cerda y Pérez,
2015).

Numerosas investigaciones se han centrado en el estudio de la ansiedad hacia
esta materia (Hembree, 1990; Jackson, 1999; Perry, 2004; Wigfield, 1988). De
hecho, ya en 1954 la matemética Mary de Lellis Gough hablaba de Mathephobia
tras observar ciertas dificultades y fallos en sus alumnos (Gough, 1954). En esta
linea, recientes resultados de la Universidad Noruega de Ciencia y Tecnologia
muestran que los estudiantes con ansiedad matemética tienen miedo a quedar
mal frente a los demas, por lo que no se atreven a hacer preguntas en el aula
(Skaalvik, 2018; Nufio, 2020). La creencia en la falta de capacidad del alumno,
motivada por la dificultad intrinseca que se suele atribuir a las materias
cientificas, el exceso de estimulos externos, asi como posibles influencias
sociales y familiares suelen ser las explicaciones mas comunes del deterioro de

las actitudes favorables del alumnado en esta area (Carrascosa Alis et al., 2016).

Desde luego, una figura esencial para el cambio de estos resultados viene dada
por los docentes, quienes, deben evitar impartir la asignatura alejada de la vida
real, de forma descontextualizada y memoristica (Barberis, 2020). Un profesor
tradicional llena la pizarra de férmulas y no ofrece a sus alumnos la oportunidad
de pensar de dénde salen o intervenir en la clase para formular alguna pregunta
(Fernandez Var¢ et al., 2011).

Resulta destacable que hace mas de dos décadas, el matematico y docente
Guzman (1993) sefial6 que gran parte de los fracasos matematicos de los
estudiantes tienen su origen en un posicionamiento inicial afectivo totalmente
destructivo de sus propias potencialidades en este campo, que es provocado, en

muchos casos, por la inadecuada introduccion por parte de sus maestros.

Lo sencillo y cdmodo es hacer que una asignatura resulte poco atractiva.
Resolver problemas de forma repetitiva, evitar las aplicaciones reales y las
aportaciones de los estudiantes no son los elementos que componen la férmula
para dar clase de Matematicas (Barberis, 2020). Es preciso pues, superar los

planteamientos en donde se le da todo hecho al alumno; el cual no ha de
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plantearse ningun problema ni tampoco realizar ninguna conjetura, limitandose
a seguir cuidadosamente una serie de instrucciones detalladas que le son
proporcionadas, perdiendo asi la ocasion de practicar algunos de los aspectos
mas creativos del trabajo cientifico (Carrascosa Alis et.al, 2016).

Las dificultades para el aprendizaje de Matematicas se evidencian a través de
los procedimientos y estrategias que utilizan los alumnos para resolver las tareas
de la asignatura. El conocimiento de esas dificultades desvela la manera en que
los alumnos reciben e interpretan la informacion y cémo desarrollan su
aprendizaje a partir de los sistemas de interaccion que se generan en el aula
(Donoso Osorio, Valdés Morales y Cisternas Nafez, 2020).

Segun Gomez-Chacon (2009) distintas investigaciones han demostrado que el
exito y fracaso en matematicas depende de algo mas que del conocimiento de
contenidos matematico. Conocer apropiadamente hechos, algoritmos vy
procedimientos no es suficiente para garantizar el éxito. Las actitudes,
emociones, sentimientos, creencias y el tipo de aprendizaje son otros factores

gue influyen en el resultado de los estudiantes con la asignatura.

Picado (2006), en su articulo afirma que los estudiantes de Secundaria
aprenden principalmente el tecnicismo de los conocimientos, pero no aprenden
a aprender. La construccion del conocimiento esta limitada por el excesivo
tecnicismo en el proceso de enseflanza aprendizaje de matematicas,
especialmente a través del uso de férmulas especificas no contextualizadas

(Puga Pefa y Jaramillo Naranjo, 2015).

La creacion de un clima sereno y distendido de trabajo por parte del profesor, de
confianza y de respeto mutuo, prestar atencién a los progresos de los
estudiantes, reconociendo y valorando positivamente lo que hagan bien,
facilitando su participacion y mostrandose receptivo a sus problemas, forman
parte de las actitudes reconocidas como positivas. A pesar de que este tipo de
comportamiento afectivo es valorado como muy importante por la practica
totalidad del alumnado, son pocos los estudiantes que encuentran estas
caracteristicas y conductas en sus docentes de ciencias (Carrascosa Alis et al.,
2016).
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Diaz, Barriga y Hernandez (2010) en su articulo sostienen que ensefiar no solo
implica proporcionar informacion, sino también ayudar a aprender y a
desarrollarse como personas, y para ello el docente debe conocer a sus
alumnos: sus ideas previas, su capacidad y estilo de aprendizaje, los motivos
intrinsecos y extrinsecos que los motivan o desalientan, sus hébitos de trabajo,
las actitudes y valores que manifiestan frente al estudio concreto de cada tema.
Tradicionalmente, los docentes han prestado mucha atencion a su formacion en
contenidos, pero no tanto a su cualificacion en metodologia, por lo que se
requiere una renovacion pedagdgica en el profesorado (Gomez Lopez, 2002).
Su labor es esencial para cambiar esta direccion, su figura debe mostrar con
pasiéon y entrega este arte, a la vez que proporciona seguridad y confianza al
estudiante, quien debe percibir la utilidad y aplicacion de los contenidos, tiene
gue sentirse motivado y participe en las clases para conseguir mejores

resultados (Carrascosa Alis et al., 2016).

A mediados de los afios 80, Yager y Penick (1984: 143) en su estudio sobre la
ensenanza cientifica desde la visién del alumnado afirmaban lo siguiente: “Si
verdaderamente queremos influenciar e impulsar el aprendizaje de la Ciencia,
los profesores debemos situar a los estudiantes al frente de nuestro pensamiento

y considerar lo afectivo, al menos, al mismo nivel que el dominio de lo cognitivo.”

2.7.Técnicas de interaccion en las aulas

En el contexto de una clase interactiva, el profesorado debe de recurrir a técnicas
para mantener la atencion y la participacion del alumnado. A continuacion, se

detallan algunos recursos para fomentar sus intervenciones y aportaciones.

e Promover el dialogo al inicio de la clase en relacion con la teméatica de la
sesion. Se puede preguntar por lo que saben hasta ahora, como lo han
trabajo o si les gusta. Incluso es conveniente hacer un resumen de lo que
se va a tratar en la sesion para situar al alumnado (Molini Fernandez y
Sanchez-Gonzalez, 2019).

e A lo largo del desarrollo de la clase, y con cierta frecuencia, se pueden

plantear cuestiones sobre lo que se ha explicado para que resuelvan con
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sus compaferos, preguntar si lo estan entendiendo para facilitar el didlogo
y poder adaptar la explicacion bajo los requerimientos (Alvarez, 2017).
Proponer preguntas para que reflexionen en pequefios grupos durante
cinco minutos y posteriormente poner en comun los resultados obtenidos
(Quinqguer, 2004). En el caso concreto de una clase de Matematicas, se
pueden comentar los procedimientos y dificultades que han tenido.
Compartir distintas resoluciones favorecera la asimilacion y compresion
de los contenidos.

El profesorado puede solicitar a los estudiantes que propongan ejemplos
frecuentemente, servira para identificar errores, deducir lo que piensan los
alumnos, conocer sus argumentaciones y quitar el miedo a participar en
clase.

Muy importante es ser sensibles al feedback de los estudiantes y
solicitarlo con frecuencia. Tener una retroalimentacion instantanea es una
herramienta pedagodgica de alto valor, que permite a los profesores
evaluar la evolucién de los alumnos y subsanar malentendidos de forma
temprana (Such, Criado y Garcia-Fornes, 2011).

Utilizar la técnica One minute paper que consiste en escribir en una hoja
las ideas principales que se han comentado en la clase y ponerlas en
comun entre todos en la pizarra, destacar las mas dificiles para trabajarlas
en otra sesion en caso de ser necesario. Permite al profesor disponer de
informacion sobre el proceso de asimilacion de contenidos de sus
alumnos y sobre la eficacia de su trabajo en el aula (Vivel-Bua, Fernandez
Lopez y Lado-Sestayo, 2015).

La organizacion tradicional de las aulas, con las mesas de los alumnos
perfectamente alineados frente a la mesa del profesor, dificulta la
interaccidon entre los compafieros (Macias Moreno, 2017). Las
distribuciones en grupos, en forma de ‘U’ o de columnas emparejadas
favorecen la participacion del alumnado (Sanchez-Cabrero y Elizari
Salvador, 2020).

La utilizacion de la interrogacion socratica se puede combinar con la

gestion de los silencios. Al finalizar la pregunta, es conveniente producir
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el silencio que invite a la participacion y a la expresion de opiniones.
Asimismo, debe llevarse a cabo una escucha activa, manifestada a traves
de una actitud empatica, un tono de voz suave, manteniendo el contacto
ocular y utilizando una expresién y gestos acogedores (Hernando Gémez
et al., 2011).

e El empleo de nuevas tecnologias (blogs, foros, wikis, redes sociales) es
un complemento a la interaccion de la ensefianza presencial. Estas
herramientas fomentan el aprendizaje cooperativo entre iguales, la
resolucion de dudas y la construccion colectiva de conocimiento (Alvarez,
2017).

Ademas de estas técnicas, que pueden servir para las clases de caracter mas
tradicional, también existen métodos especificos de ensefianza que facilitan la

interaccion y promueven la participacion del alumnado.

Las metodologias activas forman en habilidades tales como la autonomia,
trabajo en equipos multidisciplinares, actitud participativa, habilidades de
comunicacion y cooperacion, resolucion de problemas y creatividad entre otros
(Aiche, 2011). A través de su aplicacion en las aulas, los estudiantes no solo
construyen conocimiento matematico nuevo, sino que son capaces de vincular
ese conocimiento a un lenguaje matematico que le dé significado (Puga Pefay

Jaramillo Naranjo, 2015).

A continuacioén, se presentan brevemente tres ejemplos, sus ventajas y los roles

del profesor y los alumnos en cada uno de ellos.

Aprendizaje cooperativo

En esta metodologia los estudiantes trabajan en pequefios grupos para
desempeiiar tareas en comun, colaborando entre ellos, ayudandose e
intercambiando ideas u opiniones. De esta forma, interactiian con sus iguales,
trabajan para sacar adelante las tareas propuestas, reflexionan y tiene en cuenta
las ideas de sus compafieros. El rol del profesor consiste en proporcionar un
desarrollo correcto del trabajo en grupo, observar el proceso y hacer de guia

(Martinez Lirola y Llorens Simén, 2014).

21



Como resultado, el alumnado desarrolla su potencial, aprende a aprender, se
fortalece la autoestima y el desarrollo de habilidades sociales, interpersonales y
de comunicacion, de trabajo en equipo y se adquieren valores para enfrentarse
a la vida real (Fernandez March, 2006).

Simulacion vy juego

La simulacién, juego o gamificacion consiste en el uso de mecanismos de juego
tales como la obtencién de puntos o de insignias de progreso, para motivar y
captar la atencién. El profesor dirige el juego, establece las hormas y asegura el
correcto desarrollo de este.

Supone una experiencia diferente y motivadora para el alumnado, que trabaja de
forma activa para superar las pruebas e intercambiar ideas u opiniones con sus
comparieros de equipo. Motiva la participacion y facilita la comunicacion y el
desarrollo de habilidades interpersonales. La diversion facilita la adquisicion de
los contenidos, aumenta el interés y el aprendizaje del alumnado (Fernandez
March, 2006; Martinez Lirola y Llorens Simén, 2014).

Flipped Classroom

También denominado clase invertida, consiste en que el alumno reciba la
informacion y los contenidos en casa a través de documentos, videos y notas del
profesor en el tiempo de trabajo en casa. En el aula se dedica a consolidar los
conocimientos, interactuar entre estudiantes y profesores y desarrollar
actividades relativas al trabajo realizado previamente. El docente proporciona la
documentacion necesaria, se asegura y confirma que se realiza correctamente.
En las sesiones presenciales, propone los ejercicios para aplicar, coordina la

clase y explica las dudas que presente el alumnado.

Varias investigaciones ponen de manifiesto que esta metodologia permite
mejorar el rendimiento académico de los estudiantes, su implicacion en la
asignatura, el pensamiento critico, la colaboracion, el comportamiento, las
interacciones alumno-profesor y el aprender a aprender (Fornons Jou y Palau
Martin, 2016).
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3.Marco metodoldgico

El presente Trabajo de Fin de Master tiene como objetivo iniciarse en el
conocimiento de la metodologia interactiva, la repercusion de esta en las aulas,
asi como las diferencias con los procesos de comunicacion mas tradicionales
donde predomina el dialogo unidireccional. Mas concretamente, el analisis se
centra en la asignatura de Matematicas y el papel que tiene la interaccién en los
estudiantes y sus resultados de aprendizaje.

De acuerdo con mi posicionamiento inicial, el alumnado reacciona de distinta
forma ante un mismo discurso, presenta diferentes cuestiones, intereses y
dificultades que, expuestos y compartidos bajo una comunicacion adecuada,
fortalecen la asignatura y la labor docente. Los comportamientos didacticos que
favorecen la comunicacion entre el docente y los estudiantes permiten conocer

el motivo de sus errores, razonamientos, métodos y explicaciones.

Teniendo en cuenta la naturaleza de la investigacion y el marco teorico
elaborado, la metodologia del andlisis ha sido de caracter cualitativo, atendiendo
principalmente a variables como: la actitud docente, las preguntas del alumnado
y sus aportaciones. La actitud del profesor con los estudiantes se ha considerado
positiva cuando se mostrado respetuoso, cercano y amable. Por su parte, se han
considerado preguntas y aportaciones de calidad cuando han servido para
construir conocimiento en el aula (Alvarez Alvarez, Sanchez Ruiz y Montoya del
Corte, 2019).

El modelo de la investigacion atiende a un estudio etnografico-observacional de
clases de Matematicas en diferentes niveles de Educacion Secundaria. Para
llevar a cabo la recogida de datos, se han realizado grabaciones vy
transcripciones literales de las interacciones, asi como de los comportamientos
gue han tenido lugar en un contexto y situacién determinada. La etnografia es
uno de los métodos mas relevantes que se viene utilizando en investigacion
educativa y su caracteristica mas importante es que procura captar con la
maxima rigurosidad un comportamiento social, en este caso el que se da entre

un profesor y su grupo de alumnos (Murillo y Martinez, 2010; Alvarez, 2014).
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Los procesos interactivos que se describen han tenido lugar en un Instituto de
Educacion Secundaria de Cantabria y en las clases particulares que yo misma
imparto. La selecciéon del primer grupo pertenece al Centro de practicas del
Méster al que forma parte este trabajo. Cabe destacar que en este estudio se
presenta una pequefia parte de las més de cincuenta interacciones a las que he
tenido acceso, con cinco profesores y once grupos distintos. Ademas, el interés
por analizar las transcripciones de mis clases suponia un marco de mejora que
ofrecia la oportunidad de observar mi propia docencia desde una mirada

autocritica.

A partir de la muestra total de procesos de interaccion obtenidos, se han
seleccionado cinco muestras que ilustran diferentes aspectos de la interaccion y
del aprendizaje matematico. Esta seleccion trata de representar la pluralidad de
escenarios y contextos didacticos con los que se ha trabajado. La limitacion en
cuanto a la extension del presente TFM ha impedido afadir mas procesos
interactivos, a pesar del valor e interés de muchos de ellos. Por esa razén, se
incluye un apartado, a modo de resumen global de resultados, que pretende
ofrecer una mirada global de todas las interacciones recogidas, mostrando sus

fortalezas, debilidades y aprendizajes derivados de su analisis.

La técnica de recogida de informaciéon empleada ha sido la observacion en el
aula acomparfada de la toma de notas y grabaciones en audio para obtener los
procesos interactivos tal y como habian sucedido. En el caso de las clases en
las que yo misma tenia el rol de profesora, las notas para completar esos
didlogos, sobre el contexto, trabajo y resultados, se realizaron inmediatamente

antes y después de cada sesion.

Se han recogido y analizado los episodios mas destacados en los que se pone
de manifiesto la relevancia del dialogo como estrategia de aprendizaje,
atendiendo principalmente a la actitud docente y las aportaciones y preguntas
del alumnado. Asimismo, se ha querido ofrecer una seleccion variada de las
interacciones en cuanto a los contenidos, el nivel educativo y la temética que

caracteriza a cada una.
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Ademaés de esta informacién, he contado con 22 respuestas de alumnos a un
sintético cuestionario sobre la interaccidn en las clases de mateméaticas que no
explotaré en este trabajo por su bajo impacto en términos de respuesta. Se pasoé
durante el periodo de confinamiento, no siendo un momento éptimo para lograr

obtener un nimero elevado de respuestas.

Debido al estado de alarma provocado por la COVID-19 en Espafa, varias de
las interacciones recopiladas fueron llevadas a cabo a través de videollamadas.
El nimero de intervenciones de los estudiantes con esta modalidad se ha visto
reducido, pasando a forma de comentarios escritos a través de un chat o una
plataforma informética. Al inicio de cada transcripcién, se especifica el caracter
de las clases en el apartado contexto, para facilitar y comprender mejor el

entorno de la clase.

Cabe destacar que los alumnos relativos a las clases particulares conocian la
tematica de este trabajo y el interés por el didlogo y su participacion en las clases,
lo que ha podido sesgar en algun caso los resultados. De cualquier forma, fue
notable también que en estos estudiantes se observdé un aumento significativo
de sus intervenciones, se mostraron mas activos y motivados tras conocer mi

interés en sus palabras, dudas, argumentaciones y formas de comunicacion.

El registro de los procesos dialégicos se ha realizado asegurando la
confidencialidad de los sujetos que han sido objeto de la investigacion. En los
procesos interactivos recogidos en este trabajo se representara con la letra P las
intervenciones del profesor y con A1, A2,... a los alumnos segun su orden de
aparicion en el dialogo. Estos codigos corresponden univocamente a una
persona en cada testimonio, pero no es asi en el total. Es decir, a pesar de que
se emplea la misma notacién, no representan a los mismos interlocutores a lo

largo de todo el documento.

Con el fin de ajustarse a las normas éticas esenciales requeridas por la
legislacion en vigor, se ha autorizado la ejecucion de este Trabajo de Fin de
Master a través del Comité de Etica de Proyectos de Investigacion de la

Universidad de Cantabria.
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4.Resultados

Los procesos interactivos recogidos en este trabajo pretenden identificar y
caracterizar las actividades de aula que favorecen la participacion y el
aprendizaje de los estudiantes en la asignatura de Matematicas. Si bien estos
resultados no son generalizables, me han permitido tomar conciencia de la
importancia de la comunicacién entre docentes y discentes en esta asignatura,
a la vez que muestran una visién de las posibilidades que ofrece el método

dialégico en las aulas.

Este apartado relativo a los resultados se inicia con un analisis general de los
cincuenta procesos interactivos recogidos y, después se detiene en una muestra
de cinco donde se analiza el contexto del dialogo, las interacciones verbales en

si y un analisis del mismo en su conjunto.

4.1.Anélisis general de los procesos interactivos recogidos

La tipologia de las clases a las que se ha tenido acceso ha sido en su mayoria
magistral, pero con momentos de didlogo que han permitido desvelar el valor de
las intervenciones. Entre sus fortalezas es destacable la actitud positiva del
profesorado, que se muestran respetuoso, amable y cercano en todos los casos.
Algunos ejemplos que lo certifican son los siguientes: “Vamos chicos, que ya
veréis que es facil”, “Si no entendéis algo, decidmelo, por favor”, “Sois gente
inteligente, seguro que podéis hacer toda la hoja de ejercicios para el lunes”, “No
me cabe la menor duda de que haréis un buen examen”, “; Qué tal llevais el

confinamiento?”, “Muchas gracias, no veia el fallo”, “jAnimo! Ultimo empujon, que

ya tenemos ahi el fin de semana”.

La estrategia principal para conseguir aumentar la participacién del alumnado ha
sido el uso de preguntas directas sobre la propia explicaciéon, del tipo: “¢Se

entiende esto?”, “; hasta aqui todo bien?”. Sacar a los estudiantes a la pizarra
para conocer el grado de conocimiento es otra actividad recurrente y util para

determinar fallos y razonamientos erréneos. Exponer los propios resultados al
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resto del grupo ha constituido un aspecto positivo que también ha favorecido la

resolucion de dudas a través de los propios comparfieros.

Los resultados muestran numerosos casos de refuerzos positivos por parte del
profesorado, ya sea por respuestas correctas, como por razonamientos y
preguntas: “Muy bien, jeso es!”, “Exacto, ese es el resultado”,” Estd muy bien tu
planteamiento”, “Ahi te he visto, ahora si”, “Muy buena pregunta, Alberto”,
“Parece que lo tenéis controlado”. Por su parte, el alumnado se ha mostrado
normalmente con una actitud abierta y flexible, preguntado, argumentando e
interrumpiendo incluso algunas explicaciones por parte del profesorado: “Espera,
espera...yo eso no lo he entendido”, “Ni idea de lo que has hecho a partir de esa

flecha, Susana”, “; Puedes volver a explicar el ejercicio 237", “Sara, yo no sé ni

lo que son las identidades notables”.

Ademas, también se han generado varios debates en torno a la resolucion de
algunos problemas que han propiciado el trabajo entre compafieros y han
mostrado las principales dificultades de resolucion. En este sentido, se han
recogido solo tres casos, a pesar del valor que han aportado como aprendizaje

al alumnado y como reflexion al profesor para mejorar sus explicaciones.

El uso del sentido del humor, la risa y los agradecimientos ha supuesto otro de
los aspectos positivos destacables en varios procesos interactivos, tanto por
parte del profesorado como del alumnado. Como consecuencia, ha provocado
un evidente clima agradable y distendido que ha favorecido la participacion y

posiblemente la motivacion por las propias clases.

En algunos casos, aunque con poca frecuencia, el alumnado ha puesto de
manifiesto su opinion sobre el método de aprendizaje (sobre todo en los
procesos interactivos llevados a cabo por videollamada) y también sobre el
meétodo de evaluacion. Ademas, son varias las ocasiones en las que se han
compartido diadlogos y aportaciones sobre el sentimiento de injusticia derivado
de las desigualdades en cuanto al nivel exigencia con respecto a otros grupos.
También se han tratado otros asuntos como la desigualdad, la inclusion social y

la gestion del estrés. Creo que todos ellos han permitido acercar la figura del
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profesor, conocer las opiniones de los estudiantes y, en caso oportuno, mejorar

la tarea docente teniendo en cuenta la vision del alumnado.

Asimismo, se han recabado muy pocos casos de trabajo en grupo o por parejas,
a pesar de los resultados favorables obtenidos de forma espontanea. Dichos
procesos interactivos se han recogido mayoritariamente en las clases
particulares y los momentos de trabajo en el aula. Han desvelado la importancia
del didlogo entre iguales y como pueden ayudarse en la tarea matematica a
través de un lenguaje comun y muchas veces informal: “Esto esta sumando y
pasa restando, y esto de aqui lo quito porque esta a los dos lados”, “Lo de arriba
por lo de arriba y lo de abajo por lo de abajo”, “Y ahora hay que usar la ecuacion
esa larguisima que nos ensefo el otro dia”, "Pues si ponemos entonces el tres
aqui, nos tiene que dar cero y asi sabemos si esta bien. Asi lo hizo ella el otro
dia”, “Yo lo que hago es pensar qué me preguntan y asi sé lo que son las

incégnitas”.

Una de las debilidades mas notables es la resolucion completa de actividades y
problemas por parte del profesor, sin aportaciones del alumnado a lo largo de
todo el proceso. Considero que la intencionalidad del docente en todos los casos
es adecuada, pero estas situaciones son frecuentes y, no es hasta el final cuando
se pregunta al grupo sobre su comprension. Los resultados han constatado que
facilitar la realizacion de preguntas e intervenciones reiterada puede dar lugar a
explicaciones mas completas y adaptadas y, por lo tanto, a una mejor ensefianza

de las matematicas.

Otro de los aspectos destables es la baja intervencion de algunos estudiantes.
La timidez, la falta de interés o simplemente la ausencia de llamadas de atencion
por parte del profesorado pueden ser las causas de estos resultados. En general
son siempre los mismos alumnos los que se expresan, en mi opinion deberia
favorecerse una distribucion mas homogénea de este resultado a través de

técnicas de interaccion.

En algunas ocasiones no se respeta el turno de palabra, los debates se desvian
desfavorablemente del problema inicial y se enjuician negativamente las

aportaciones de algunos estudiantes por parte de sus compaferos. Todo esto
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sugiere la dificultad de gestionar convenientemente una clase participativa. A
pesar del valor de la metodologia interactiva, los resultados evidencian la
necesidad de un esfuerzo extra por parte del profesor, quien tiene que saber
dirigir el grupo, propiciar la igualdad de oportunidades y mostrar la validez de
todas las aportaciones relacionadas con la asignatura. Este resultado invita a la
reflexién sobre la necesidad de que los métodos interactivos tomen parte en la
formacién del Profesorado de Secundaria. La dificultad y complejidad intrinseca
de llevar a cabo una gestion adecuada del aula, y los beneficios de la
metodologia por parte de docentes que desconocen estos métodos, sugiere la

oportunidad de incluirlo en los contenidos formativos de las nuevas promociones.

Creo que se ha fomentado muy poco la idea del error como parte del proceso de
aprendizaje. Si bien son numerosos los procesos interactivos que muestran
refuerzos positivos con las respuestas acertadas, considero conveniente hacerlo
también en la expresion de errores o dificultades. Mostrar el valor de la
equivocacion como parte de la ensefianza ayudara al alumnado a expresarse y
mostrar sus obstaculos con el objetivo de superarlos y aprender. Deberian
situarse al menos el mismo nivel, pues suponen de igual forma un instrumento

de aprendizaje.

4.2. Proceso interactivo 1: El valor de las intervenciones y el sentido del

humor
Contexto

Este proceso interactivo tuvo lugar en una clase presencial de matematicas de
2° de la ESO. EIl contenido que se trabajaba era el de progresiones aritméticas y

geométricas.

Los 50 minutos de la sesion estuvieron dedicados a la realizacién de ejercicios
de forma conjunta con la profesora. En cuanto a la organizacién del aula, los

alumnos estaban colocados de dos en dos, mirando en direccion a la pizarra.
Dialogo

— P: iDecidme la ecuacion general para la progresion aritmética, chicos!
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[Varios alumnos contestan al unisono y la profesora anota la formula]

— A1: ;Y puede salir la ‘d’ negativa?

— P: ¢ Alguien podria contestar a A1?

— AZ2: Pues no, nunca nos ha salido.

— A3: Pero puede ser que se reste en vez de que se sume o algo asi, ¢no?

— A2: ;Como va a ser eso, looooco?

— P: Sininsultar Al. Claro que puede ser, poned un ejemplo.

— A3: Por ejemplo, -1,-2,-3,-4...No sé si vale.

— P: Eso es, de hecho, pueden empezar por nUmeros positivos. Es decir,
5,4,3,2,1,0,-1,-2...¢£,Si?

[Algunos alumnos afirman con la cabeza]

— P: Bien, seguimos con el siguiente ejercicio. [Lee en voz alta el
enunciado]. Facil, ¢,no? Como nos dice que quiere el segundo término de
una sucesion geomeétrica, tenemos que aplicar la ecuacion del término
general para geométricas, que es a,, ... [Algunos alumnos terminan en voz
alta la expresion] Bien, y ahora en las enes tenemos que poner...

— A4: Hay que poner dos.

— P: Esoes.

— La profesora sustituye las ‘n’ por el numero dos—

— P: ¢Qué es T’ al cuadrado? —sefialando en la pizarra la expresion r2.

— Al: Erre que erre—se rie.

[Tanto los alumnos como la profesora rien]

Analisis

Una de las técnicas de interaccion aplicada en este proceso dialogico ha sido la
de preguntar sobre la explicacion o teoria. Mas especificamente, para escribir la
ecuacion en la pizarra (“iDecidme la ecuacion general para la progresion
aritmética, chicos!”), para asegurarse que lo han entendido (“Facil, ;no?”) o para
conocer su interpretacion de una expresion (“¢ Qué es r’ al cuadrado?”). También
solicita un ejemplo de un caso concreto a todo el grupo para promover la

participacion (“Claro que puede ser, poned un ejemplo”).
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La docente ha reflejado una actitud respetuosa y amable con los estudiantes.
Escucha y responde las preguntas del grupo, propone y mejora un ejemplo, se
muestra cercana, al reirse con todo el grupo, y positiva con las repuestas de la

clase (“Eso es”, “Facil, ;no?’).

Los estudiantes se han mostrado activos preguntando y contestando. La
intervencion de uno de los alumnos (“; Y puede salir la ‘d’ negativa?”) ofrece una
nueva aclaracion de la leccién y resuelve una concepcion errénea de otro
alumno, que apelaba al “Nunca nos ha salido” como argumento para justificar
gue no podia darse la situacién propuesta por su compafiero. Aunque no todas
las aportaciones son de calidad, la mayoria han estado alineadas con la unidad

y han servido para construir conocimiento en el aula.

El sentido del humor, proporcionado en este caso por el alumno que responde
“erre que erre” hizo que toda la clase, y la propia docente, se rieran, lo que reduce
las distancias entre alumno-profesor, hizo mas amena la clase y favorecio el

comportamiento motivador del grupo.

Otra posible técnica de la docente para responder la duda del primer alumno
podria haber sido solicitar a los estudiantes, por grupos o parejas, mas ejemplos
con la ‘d’ (diferencia de la progresion) negativa. También podria proponer hacer
lo mismo con sucesiones geomeétricas y razon o factor de progresion negativo,

para analizar el comportamiento y la diferencias entre ambas.

4.3.Proceso interactivo 2: Explica desde el principio, mejor
Contexto

El didlogo que se presenta a continuacion se desarrollé en una clase presencial
de 1° de Bachillerato. Enmarcada en la unidad de Numeros Complejos, los
contenidos correspondientes de la sesion fueron las operaciones elementales y
la formula de Moivre. Las mesas de los estudiantes estaban colocadas de dos
en dos, de forma que todos los estudiantes miraban hacia la pizarra, donde se

situaba el profesor.
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El proceso interactivo tiene lugar inmediatamente después de que el profesor
termine de explicar un ejercicio en el encerado. El desarrollo ha sido mas
laborioso y largo de lo habitual para este nivel. Por su parte, el docente lo ha

explicado sin interrupciones mientras los alumnos copiaban en sus cuadernos.
Dialogo

—AL: Yo no he entendido el ejercicio.

—P: ¢ Desde el principio?

—A1: Si, explica desde el principio, mejor.

—P: Se me cae el alma a los pies, ¢como no me los has dicho antes?

—A1: Por no molestar.

—AZ2: Yo tampoco lo he entendido.

[El profesor comienza la explicacién preguntando paso a paso si se ha entendido]
Andlisis

El didlogo representa una clara ausencia de comunicacion por ambas partes, lo
gue hace repetir, de nuevo, la explicacion del profesor. EI docente no ha
planteado cuestiones para conocer las dificultades del alumnado y éste a su vez,

no ha intervenido en la exposicion del profesor, que ha tomado un caracter

unidireccional.

La actitud docente, aunque ha sido amable y respetuosa, no ha facilitado la
interaccion ni la realizacion de preguntas por parte del grupo a lo largo del
desarrollo del ejercicio. A su vez refleja que lamenta que no lo hayan hecho (“Se
me cae el alma a los pies, ¢como no me los has dicho antes?”) y procede a la

explicacion, posteriormente, con un dialogo mas fluido con toda la clase.

En cuanto a las intervenciones de los alumnos, pueden denotarse de calidad en
el sentido de que revelan sinceramente su dificultad con el ejercicio y permiten
iniciar una nueva aclaracion. La carencia de preguntas en todo el desarrollo ha

dificultado el entendimiento de forma evidente.

Para resolver la situacion, el docente podia haber utilizado preguntas a lo largo
de la explicacion, dirigidas al grupo para conocer sus dificultades: ¢lo entendéis

hasta aqui?, ¢hay alguna duda con esto? También podia solicitar ideas para
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continuar: ¢y ahora como podemos seguir?, ¢se 0s ocurre qué podemos hacer
aqui? O sobre lo que ya se ha explicado: ¢ alguien sabe por qué he hecho esto?,

¢qué férmula he aplicado aqui?

4.4.Proceso interactivo 3: Raiz cuadrada de cero, uno
Contexto

Enmarcado en una de mis clases particulares, este proceso interactivo se
produjo con dos alumnas de 4° de la ESO, conmigo como docente. El contenido
gue se estaba trabajando en ese momento era el de ecuaciones de grado
superior a dos, pero también se hace alusién al de operaciones y propiedades

de las potencias.

En cuanto a la disposicion de la clase, las alumnas y yo nos encontrabamos en
la misma mesa, colocadas en forma de U. Las alumnas de frente y yo entre ellas

de este modo las tres nos podiamos ver la cara.

Dialogo

—A1: Me da raiz cuadrada de cero

—AZ2: Si, a mi también, es uno.

—~P: Uno, ¢seguro?

—AL: No, es cero, no, raiz de cero, uno. Espera...si, si es uno.

—AZ2: No, no, da cero.

—P: Vale, ¢ qué es la raiz de cuadrado de un numero?

—AL: Algo por algo.

—A2: O sea, el mismo namero por el mismo namero.

—P: Casi casi, podéis explicarlo mejor. Con un ejemplo igual es mas sencillo.
¢,Cual es la raiz cuadrada de 25?

—A2: Cinco! Ah, vale. Cinco por cinco, veinticinco. Entonces la raiz de cero es
cero.

—P: Al, ¢Por qué?

—AL: Porque cero por cero es cero. Vale si, ahora si. Pero a veces nos da cero

y luego es uno ¢no?
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—P: No, la raiz cuadrada de cero siempre es cero. Por el razonamiento que
habéis dicho. EI nimero que multiplicado por si mismo da cero es cero.

—AZ2: Ya, yo creo que eso es de otro tema Al. Igual de potencias o asi.

—P: No sé, igual os referis a que un nimero elevado a cero, distinto de cero, da
uno. Por ejemplo, tres elevado a cero es uno.

—Aly A2: iSi, si, eeeeso!

—AL: Veees, de algo me sonaba, no me lo estaba inventado.

—P: jVeo que tenemos que repasar potencias! — con cierto tono irénico—.
—Las alumnas rien—

—A1: No, no, que yo saqué un ocho con algo.

Andlisis

Las técnicas que empleé en este proceso interactivo son: el planteamiento de
cuestiones sobre algo que se ha explicado (“Vale, ¢qué es la raiz de cuadrado

de un numero?’, “¢Cual es la raiz cuadrada de 25?7 ), una pregunta para
asegurar que lo habian entendido dirigida a una estudiante en concreto (“Al,

¢ Por qué?”) y otra para trabajar una concepcion errénea (“Uno, ¢ seguro?”).

La actitud docente, se manifiesta positiva y activa con los estudiantes. Utilicé
preguntas y ejemplos que me permitieron conocer como las alumnas interpretan
y trabajan con las raices, asi como el sentido del humor (“jVeo que tenemos que

repasar potencias! — con cierto tono ironico—°).

A pesar de que, en este extracto, las estudiantes no formularon preguntas sobre
el contenido, si que realizaron aportaciones de calidad que sirvieron para reforzar
los conocimientos (“jCinco! Ah, vale. Cinco por cinco, veinticinco. Entonces la
raiz de cero es cero.”) y corregir errores (“No, es cero, no, raiz de cero, uno.
Espera...si, sies uno.”). Las dudas con el valor de la raiz de cero, mostraron que
el concepto no estaba entendido por completo, pero si que existia una forma,
aunque no rigurosa de definir la operacion (“Algo por algo”). Asimismo, las
estudiantes aluden al tema de Potencias cuando una de ellas dice: “Pero a veces
nos da cero y luego es uno ;no?”, algo que su compafiera entendid por completo

y contextualizd en dicha unidad. Realmente, me hubiera resultado dificil
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determinarlo sin esa contribucién, con la que pude entender a qué operacion se

referian ambas, poner un ejemplo y aclarar la confusion.

Una de las técnicas de interaccion en el aula es la propuesta de ejemplos por
parte de los alumnos. En este proceso interactivo, el ejemplo lo puse yo misma.
Solicitandoselo a las estudiantes podria haber conocido mejor aun su
conocimiento y dejar que ellas mismas elaboraran el razonamiento en un caso

mas sencillo. De hecho, podia haber solicitado otros ejemplos posteriormente.

4.5.Proceso interactivo 4: Motivacion y educacion en valores
Contexto

Este proceso interactivo se mantuvo a traves de videollamada con un grupo de
2° de Bachillerato. Los contenidos del curriculo que principalmente se trabajaron
en la sesion se correspondieron con la integral definida, sus propiedades, la

Regla de Barrow y el célculo de areas en regiones planas.

La clase esta compuesta por 16 estudiantes, pero solo se conectaron 9 a pesar
de la obligatoriedad de las clases y el acceso a internet de todos los estudiantes.
El didlogo se lleva a cabo justo al inicio de la sesién mientras terminan de unirse
los participantes a la videollamada.

Dialogo

—P: Buenos dias, chicos, vamos a esperar tres minutillos y empezamos. ¢ Qué
tal estais? ¢ Cémo va el confinamiento?

—A1: Bien, entretenidos estamos.

—A2: Si, ayer tuvimos tres videollamadas P. —

—P: ¢Y cdmo lo llevais? ¢Se os hacen muy pesadas? En mi asignatura si
preferis videos para la teoria como haciamos antes me lo decis. Para dudas yo
creo que estan bien las videollamadas, pero por Google Classroom también
habéis visto que os contesto.

[Los alumnos van conectandose a la plataformal]

—A3: Yo lo prefiero asi para dudas que lo vemos todos juntos.

—A2: Si, P, ¢ pudiste ver los ejercicios de la EBAU que te envié ayer?
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—P: Si, pero me faltan los dos ultimos apartados, lo termino y te lo paso.
Podemos comentar alguna duda ahora de esos, porque habia bastantes
problemas con el dos de la opcion B.

—AL1: Ah si, yo no tenia ni idea de cOmo empezar.

—A4: Yo no sé si lo mio esté bien. Y si puedes, me gustaria hacer el 89 del libro.
—P: Estéis a tope, jqué bien! Paso lista y empezamos.

[La profesora pasa lista, faltan 7 alumnos]

—P: Hoy somos poquitos, jsois unos valientes y trabajadores!

—Ab5: Y luego todos aprobaremos igual. [Se refiere a las ultimas noticias sobre
un ‘aprobado general’ en Secundaria por la crisis sanitarial.

—P: [La profesora se queda pensativa]. Mira A5, yo me preocupo por los que
estan y quieren trabajar, el resto si lo saca y no han trabajado es su problema, la
EBAU sera para todos la mismay los que estais trabajando lo veréis. La situacion
es dificil y yo no quiero estar de poli, pero entiendo que os siente mal. Pensad
en vosotros mismos, lo estais haciendo bien, yo lo valoraré lo mejor que pueda.
Eso si A6, si copias el ejercicio de internet, cépialo bien, que yo no me entere.
[Dramatiza un poco al decir esto ultimo para hacer reir]

[Los alumnos rien, no contestan]

—P: jA por ello! ¢ Empezamos por la opcion A del 20127

[Varios alumnos asienten]

Analisis

En este caso, las técnicas de interaccion empleadas por la profesora tratan de
promover el didlogo interesandose por la situacion de los estudiantes (“; Qué tal
estais? ;Coémo va el confinamiento?”), solicitando feedback para saber cémo
estan recibiendo la informacion (¢Y cémo lo llevais? ¢Se os hacen muy

pesadas?) y como método para iniciar la clase (“;Empezamos por la opcion A
del 20127?").

La actitud de la profesora es muy positiva, se muestra cercana preguntando al
grupo como se siente, solicitando retroalimentacion sobre la metodologia online,
animando a los estudiantes (“Hoy somos poquitos, jSois unos valientes y

trabajadores!”, “Estais a tope, jqué bien!”), mostrando empatia (“La situacion es
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dificil y yo no quiero estar de poli, pero entiendo que os siente mal”) y poniendo
en valor su trabajo, persistencia y la importancia de su labor (“Pensad en
vOosotros mismos, lo estéis haciendo bien, yo lo valoraré lo mejor que pueda.”) y
utilizando el sentido del humor (“Eso si A6, si copias el ejercicio de internet,
copialo bien, que yo no me entere.”). A pesar de que no se hablé directamente
de los contenidos, el resultado es exitoso en cuanto a las reacciones del

alumnado.

Tal y como refleja el proceso interactivo, son precisamente los alumnos los que
inician la conversacién sobre las dudas relativas a la asignatura. La intervencién
de la segunda alumna “¢ pudiste ver los ejercicios de la EBAU que te envié ayer?”
sirve de punto inicial para encaminar el dialogo. De hecho, inmediatamente
después varios compafieros muestran interés y ganas por resolver sus
cuestiones y planteamientos (“Ah si, yo no tenia ni idea de como empezar”, “Yo

no sé silo mio esta bien. Y si puedes, me gustaria hacer el 89 del libro.”).

El comentario del alumno “Y luego todos aprobaremos igual” puede denotarse
de calidad si atendemos a la importancia de conocer cOmo se sienten los
estudiantes. Si bien es cierto que no aporta valor directamente con las
Matematicas, si que lo hace para el docente, pues refleja los pensamientos y
emociones del alumnado. De esta forma, se podran definir estrategias de

motivacion adaptadas a las necesidades del grupo.

Tal y como muestra el dialogo, solo un alumno contesté a la pregunta sobre la
metodologia de la clase, o que no representa una vision general del grupo. Para
conseguir mas opiniones se puede recurrir a otras técnicas como preguntar
directamente a los alumnos uno a uno, hacer una numeracién en la pizarra o

dejar un tiempo para pensar y ponerlo posteriormente en coman.

4.6.Proceso interactivo 5: Un error de algebra, no de planteamiento
Contexto

La siguiente interaccién dialdgica se corresponde a una clase presencial de 3°

de la ESO. A lo largo de toda la sesion, el grupo trabajo la resolucion de
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problemas mediante la utilizacion de ecuaciones y sistemas de ecuaciones. El

alumnado estaba colocado por parejas y sentados en direccion a la pizarra.

El didlogo muestra el planteamiento en comun del problema: “Juan y su padre
se llevan 25 afios. Calcula la edad de Juan si dentro de 15 afios la edad de su
padre sera el doble que la suya.”

Dialogo

—P: ldeas para proponer el problema. Lo primero, ¢qué es x e y?

—AL1: El padre y el hijo.

—FP: ¢ El padre y el hijo son dos niumeros?

—A2: La edad del padre y la del hijo.

—P: jEso!

—A1: Bueno eso.

—P: Si, ya sé que querias decir eso, pero no era del todo preciso. Pero esta
bien. [anota en la pizarra la definicion de x y de y]. ¢ Y ahora qué?

—A3: Pues y menos x es 25 porque se llevan 25 afios.

—P: Bien, esa es facil, ¢no?,¢alguna duda?, ¢y la siguiente?

[El docente apunta en la pizarra y varios alumnos hablan en alto dando
respuestas, no se escucha ninguna con claridad.]

—P: Vale, lo habéis dicho unos cuantos, y mas 15 igual a 2 por x mas 15, con
paréntesis jimportante que siempre se olvidan! [y + 15=2(x+ 15)]. ¢0sS
convence a todos?

[Varios alumnos asienten y algunos no contestan.]

—P: Antes de resolver, dudas. ¢ Seguro, seguro que esta entendido?

—A4: Yo no entiendo por qué esta el 15 a los dos lados.

—P: Vale. Tu ahora tienes... ¢ 14 afios?

—A4: Si

—P: Imaginemos que tu padre tiene 45. Dentro de 10 afios, ¢cuantos afios
tendras tu?

—A4: Pues 24.

—P: Eso es, ya habras terminado la carrera y estaras cobrando una pasta. [Los

alumnos rien]. ¢Y tu padre?
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—A4: Ya, ya, tendrd... 55. Si, eso si. Pero... ;no podemos quitar los 15 a los
dos lados?, porque da igual ¢no?, los podemos tachar.

[El profesor se queda en silencio.]

—ADb: Pero es que hay paréntesis.

—P: Ah, claro, claro. No podemos quitar el 15 de los dos lados porque hay un
paréntesis. Estd multiplicando al 2, es como si fuera un 30. Importante eso,
cuidado con los paréntesis y las operaciones. Si el 15 este [lo sefiala en la
pizarra] estuviera a los dos lados sumando independiente podriamos quitarlo, la
igualdad seria la misma. Pensaba que no entendias el planteamiento.

—Ab5: No, no, era eso. Ya esta.

Andlisis

En este dialogo el profesor fomenta la participacion a través del uso de preguntas
para conocer las dificultades y confusiones del alumnado sobre lo que ha
explicado (“;o0s convence a todos?”,“;alguna duda?”, ”; Sequro, seguro que esta
entendido?”), propone cuestiones sobre el propio desarrollo del problema
(“equée es x e y?”, “Y ahora qué?”,” ¢y la siguiente?”) y pone un ejemplo distinto
para trabajar rapidamente el mismo concepto con una alumna (“Imaginemos que
tu padre tiene 45. Dentro de 10 afios, ¢cuantos afos tendras tu?”, “;Y tu

padre?”).

El docente, ademas, a través de este proceso interactivo, sefiala practicas
matematicas comunes en los alumnos de este nivel, cuando hace alusion a la
importancia de los paréntesis en este tipo de ejercicios (“jimportante que siempre
se olvidan! “). Se muestra entregado, cercano y amable a lo largo de todo el

didlogo, insistiendo en que el grupo entienda bien el planteamiento del problema.

Por otra parte, la pregunta del alumno A4 (“. Pero... ;no podemos quitar los 15
a los dos lados?, porque da igual ¢no?, los podemos tachar.”) ha servido para
construir conocimiento, revelar y resolver un error de algebra y no de
planteamiento como el profesor pensé inicialmente. En este caso, ademas, la
aportacion de un compafiero (A5) ayuda a identificar la tipologia de la pregunta
cuando dice “Pero es que hay paréntesis”. Esta colaboracién, reconduce la

explicacion del profesor y resuelve, finalmente, la duda del estudiante. Por
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consiguiente, tanto las preguntas como las aportaciones del alumnado pueden
considerarse casos de éxito porque han sido de calidad y han permitido nutrir la

explicacion.

Con el objetivo de conseguir otro tipo de participacion, en el mismo contexto,
podria proponerse a los alumnos pensar el problema en parejas (aprovechando
la organizacion de la clase) o en pequefios grupos y posteriormente ponerlo
comun entre todos. Aunque buena parte de la case se muestra activa y
entregada al ejercicio que se esta resolviendo, hay alumnos que por timidez o
simplemente pérdida de atencién no participan en el dialogo. Para ello, el
docente puede dirigirse a una persona o0 grupo en concreto para que resuelva la

cuestion o comparta la resolucion con el resto del grupo.

5.Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos, es posible afirmar la importancia de la
participacion del alumnado en las aulas. Si bien la muestra presentada no puede
considerarse representativa como para afirmar con total certeza la validez del
meétodo, arroja algo de luz que pone en evidencia el valor de las aportaciones de
los estudiantes. Sus dudas, razonamientos y explicaciones nutren la clase, y a
diferencia del método expositivo 0 de comunicacion unidireccional, dan lugar a
ejemplos y argumentaciones adaptadas al grupo. Es necesario apostar por
férmulas de trabajo interactivas donde los estudiantes puedan compartir sus
dificultades, inquietudes y saberes a la vez que forman parte del proceso de
construccion del conocimiento (De Longhi et al., 2012; Ingram y Elliott, 2014;
Alvarez, 2016). En esta misma linea distintos autores (De Longhi et al., 2012;
Tlhoaele et al, 2014; Alvarez, 2016) ponen en valor el intercambio de significados

y la resolucién conjunta de dudas entre el alumnado y el profesor.

Como herramientas para fomentar los procesos interactivos, existen las
metodologias activas, tales como el aprendizaje colaborativo o Flipped
Classroom, que forman en habilidades de autonomia, trabajo en equipos
multidisciplinares, actitud participativa, habilidades de comunicacion vy

cooperacion, resolucion de problemas y creatividad, entre otros (Aiche, 2011).
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Estos métodos de ensefianza exigen al profesor un considerable esfuerzo, que
esta compensado por la calidad de los aprendizajes que genera su puesta en
practica (FernAndez March, 2006; Rodriguez Casado y Rebolledo Gamez, 2017;
Molini Fernandez y Sanchez-Gonzalez, 2019).

Ante el gran desafio que supone para el profesado, acostumbrado al modelo
comunicativo unidireccional en sus clases como educador o educando, me
parece sensato incluir en la formaciéon docente metodologias que promuevan el
didlogo entre los estudiantes y el profesor. Como se ha comprobado en este
trabajo, el actual Curriculo de Secundaria de Matematicas contempla un modelo
diferente al tradicional, lo que refuerza la necesidad de nuevas férmulas de
ensefianza. Me declaro de acuerdo con la posicion de Planas y Morera (2011)
quienes afirman que la interaccion debe ser aprendida en los cursos de
formacion del profesorado de Matematicas. Es una posicion también defendida
por el estudio realizado por De Longhi et al. (2012), donde argumenta que la
interaccion comunicativa es un andamiaje en la construccién de conocimiento y
permite realizar una vigilancia epistemologica del conocimiento en el aula. Es
apoyada también por Alvarez (2016), quien considera que el repertorio de
condiciones y estrategias del método dialégico es muy amplio y el profesorado

deberia conocerlo.

El famoso “siempre se ha hecho asi” no tiene sentido en un mundo caracterizado
por un incesante cambio, que busca profesionales cada vez mas capaces de
afrontar los nuevos desafios de la sociedad, como las crisis econdémicas,
sociales, sanitarias y medioambientales que se presentan. Para poder hacerlo
de forma adecuada, resulta fundamental que, como docentes, fomentemos la
participacion y el razonamiento critico. Actualmente los mejores perfiles en
cuanto a empleabilidad combinan cualidades personales y orientaciones
individuales como: habilidades de comunicacion, interpersonales, de trabajo en
equipo y capacidad de resolucion de problemas (Garcia 'y Pérez, 2008; Mussico,
2018). La educacion, como motor del mundo, debe adaptarse dejando atras los
meétodos educativos tradicionales, de caracter expositivo, al que pertenecieron
nuestros padres y abuelos. Segun la investigacion de Fernandez y Sanchez-

Gonzalez (2019), el fomento de la participacion y el razonamiento critico de los

41



estudiantes universitarios es esencial para formar a los ciudadanos en estos
aspectos. Bajo mi criterio, trabajando desde niveles mas tempranos se puede
conseguir estudiantes que, al llegar a la etapa universitaria, estén adaptados a
las metodologias activas y las apliquen de forma habitual en las aulas de
Educacion Superior. En este ambito, los resultados del estudio de Alvarez (2017)
desvelan que los estudiantes de dicho nivel demandan un cambio metodoldgico
en el que se priorice la interaccion en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Se
requiere, por tanto, un cambio metodoldgico en las actuales aulas de Secundaria
y las practicas de ensefianza-aprendizaje por interaccién son Utiles para

conseguirlo.

Més especificamente, la asignatura de Matematicas es percibida en muchos
casos como una disciplina abstracta, de conceptos complejos y sin utilidad en la
vida real, lo que incluso puede provocar ansiedad en los estudiantes (Sepulveda
Obreque, Opazo Salvatierra, Diaz-Levicoy, Jara Carcamo, Sdez Sotomayor y
Guerrero Soto, 2016). Esta ciencia destaca por los razonamientos logicos,
consecuentemente, una clase de caracter expositivo no permite conocer la
interpretacion (argumentos, procesos Yy dificultades) del alumno en ese proceso.
Todo esto sugiere la necesidad de una metodologia alejada de las practicas
discursivas monologicas por parte del profesorado de la materia. Para Planas 'y
Morera (2011), la interaccion, considerada como una habilidad que debe ser
practicada por estudiantes y profesores, es un mediador positivo en la activacion

y avance de los procesos matematicos (Planas & Morera, 2011).

Considero que una labor fundamental de los docentes es mostrar el error como
parte importante e imprescindible del proceso de aprendizaje. Los Procesos
interactivos 1y 2 asi lo demuestran. No se debe pretender tener alumnos que no
se equivoquen y mucho menos que se avergliencen o teman reconocer que no
entienden algo o que han fallado. La equivocaciones y dificultades son
herramientas para aprender y mejorar, los profesores como guias en el proceso
de aprendizaje deben asumir la responsabilidad de mostrar su valor y la

metodologia interactiva ayuda al docente a conseguirlo.
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Los didlogos seleccionados también ponen de manifiesto la importancia de
‘pensar en alto’ y la colaboracion entre los alumnos, como en los Procesos
interactivos 3 y 5. La colaboracion entre iguales, con un lenguaje informal, y a
veces impreciso, les permite comunicarse y entenderse para resolver ciertas

cuestiones y aprender de ellas.

Por otra parte, en el Proceso interactivo 4 se trataron cuestiones relacionadas
con la motivacion, la honestidad y el valor del trabajo bien hecho que de otro
modo no hubieran sido alcanzados. Reconocer el trabajo del alumnado y
etiquetarlo positivamente afecta de forma favorable en su motivacion y
rendimiento, lo que también es conocido como el efecto Pigmalion positivo (Solis
Garcia y Borja Gonzalez, 2017).

El Proceso interactivo 5 muestra que, a traves del diadlogo, el docente consigue
entender la vision del estudiante para resolverla. Conocer la manera de pensar
del alumnado, sus estrategias, dificultades y concepciones erréneas,
relacionadas con el razonamiento matematico, permiten al profesor mejorar
como docente adaptandose a las necesidades de sus estudiantes y elaborando
estrategias para solucionar directamente esas confusiones. EI dialogo
bidireccional y las metodologias activas, a diferencia de sus opuestas, ofrecen
un escenario comun entre el alumnado y el profesorado que favorece las

explicaciones y el entendimiento.

Cuando le permitimos a la otra persona que se encuentra con nosotros hablar y
expresarse, lo estamos reconocimiento como persona (Alvarez, 2016). El uso
excesivo de diadlogos unidireccionales evita la oportunidad de aprender de otros
y de desarrollar capacidades tan relevantes como la propia asignatura. Apostar
por procesos interactivos en el aula de Secundaria podria suponer un gran

avance en la calidad docente y en el aprendizaje del alumnado.

43



Referencias bibliograficas

Aguilar Villagran, M., Aragon Mendizabal, E., & Navarro Guzman, J. I. (2015).
Las dificultades de aprendizaje de las mateméaticas (DAM). Estado del
arte. . Revista de Psicologia y Educacion, 13-42.

Aiche, M. (2011). Enseigner le projet d’architecture. Universitaires
Europeénnes.

Alvarez Alvarez, C. (2017). ¢ Es interactiva la ensefianza en la Educacion
Superior? La perspectiva del alumnado. REDU, Revista de Docencia
Universitaria, 97-112.

Alvarez Alvarez, C., Sanchez Ruiz, L., & Montoya del Corte, J. (2019). Proposal
of a questionnaire to measure the level of interaction in the university
classrooms: version for teachers, students and observers. WPOM-
Working Papers on Operation Management, 1-28.

Alvarez Alvarez, C. (2014). Dialogue in the classroom: the ideal method for
values education in multicultural contexts. Procedia-Social and
Behavioral Sciences, 336-342.

Alvarez, Alvarez, C. (2016). El valor pedagogico del dialogo en el aula.
Condiciones y estrategias para potenciarlo. . 30-33.

Barberis, G. F. (25 de Febrero de 2020). ¢, Qué les pasa a los estudiantes con
las Matematicas? La Razon.

Carrascosa Alis, J., Domenech Blanco, J., Martinez -Torregrosa, J., Osuna
Garcia, L., & Verdu Carbonell, R. (2016). Curso Basico de Didactica de
las Ciencias. Ensefianza Secundaria. Profesorado de Ciencias en
Formacion y en Activo. Alicante: Universidad de Alicante.

Cerda, G., & Pérez, C. (2015). Predictibilidad de las competencias matematicas
tempranas,predisposicion desfavorable hacia la matematica, inteligencia
|6gica y factores de la convivencia escolar en el rendimiento académico
en mateméticas. Pensamiento Educativo. Revista de Investigacion
Educacional Latinoamericana, 189-202.

Civil, M., & Planas, N. (s.f.). Language policy and the teaching and learning of
mathematics . Proceedings of the ICMI Study 21: Conference,
Mathematics Education and Language Diversity, 38-45.

Criado, N., Garcia-Fornes, A., & Such, J. M. (2011). Experiencias con una
Técnica de Aprendizaje Activo basada en Retroalimentacion Instantanea
y Anonima. Revista Iberoamericana de Informatica Educativa, 15-23.

Cubero y Santamaria. (2001). La reflexién sobre el propio lenguaje como
recurso didactico. Investigacion en la escuela, 77-87.

44



De Longhi, A., Ferreyra, A., Peme, C., Bermudez, G., Quse, L., S., M., . ..
Campaner, G. (2012). La interaccidon comunicativa en clases de ciencias
naturales. Un andlisis didactico a través de circuitos discursivos. Revista
Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias 9(2), 178-195.

Diaz Barriga, F., & Hernandez Rojas, G. (2010). Estrategias docentes para un
aprendizaje significativo. México: McGraw-Hill.

DigitalES. (2019). El desafio de las vocaciones STEM. Por qué los jovenes
espafoles descartan los estudios. Obtenido de
https://www.digitales.es/wp-content/uploads/2019/09/Informe-EL-
DESAFIO-DE-LAS-VOCACIONES-STEM-DIGITAL-AF.pdf

Donoso Osorio, E., Valdés Morales, R., & Cisternas Nufiez, P. (2020). Las
interacciones pedagdgicas en las clases de resolucion de problemas
matematicos. Paginas de Educacion, 82-106.

Fernandez March, A. (2006). Metodologias activas para la formacion de
competencias. Educatio siglo XXI, 35-56.

Fernandez Varo, E., Pérez-Molina, M., Garcia Llopis, C., & Pascual Villalobos,
I. (2011). Clase magistral no interactiva frente al trabajo colaborativo. El
trabajo colaborativo como indicador de calidad del Espacio Europeo de
educacion superior, 353-370.

Fornons Jou, V., & Palau Martin, R. F. (2016). Flipped Classroom en la
asignatura de matematicas de 3° de educacion secundaria obligatoria.
Revista electronica de Tecnologia Educativa, 1-17.

Garcia Garcia, M., Biencinto Lépez,, C., Carpintero Molina, E., Nufiez Del Rio,
M. C., & Arteaga Martinez, B. (2013). Rendimiento en matematicas y
actitud hacia la materia en centros inclusivos. Revista de investigacion
educativa, 117-132.

Garcia Manjon, J., & Pérez Lopez, M. (2008). Espacio Europeo de Educacion
Superior, competencias profesionales y empleabilidad. Revista
Iberoamericana de Educacion, 1-12.

Gasco Txabarri, J., & Villarroel Villamor, J. D. (2014). La motivacion para las
matematicas en la ESO. Un estudio sobre las diferencias en funcion del
curso y del sexo. Numeros, 39-50.

Geary, D. C. (2010). Mathematics disabilities: Reflections on cognitive,
neuropsychological, and genetic components. Learning and Individual
Differences, 1-8.

Godino, J. D. (2013). Indicadores de la idoneidad didactica de procesos
deensefianza y aprendizaje de las matematicas. Cuadernos de
Investigacion y Formacion en Educacion Matematica, 111-132.

45



Gomez Lépez, R. (2002). Analisis de los métodos didacticos en la ensefanza.
Publicaciones-Portal de revistas de la Universidad de Granada, 261-333.

Gough, O. P. (1954). Why Failures in Mathematics? Mathemaphobia: Causes
and Treatments. The Clearing House: A Journal of Educational
Strategies, Issues and Ideas, 290-294.

Granja Palacios, C. (2013). Caracterizacion de la comunicacion pedagogica en
la interaccion docente-alumno. Investigacion en Enfermeria: Imagen y
Desatrrollo, 65-93.

Guzman, M. d. (1993). Tendencias innovadoras en educacién matematica.
Editorial Popular.

Hembree, R. (1990). The nature, effects, and relief of mathematics anxiety.
Journal for Research in Mathematics Education, 33-46.

Hernandez Mesa, L., Garcia Salazar, M., & Mendivil Rosas, G. (2015).
Estrategia de ensefanza y aprendizaje en matematicas teniendo en
cuenta el contexto del alumno y su perfil de egreso. Asesoria entre
pares: ¢un metodo para aprender a aprender a ensefiar matematicas?
Boletin Redipe, 45-58.

Hernandez y Alvarez. (2018). Mejorando la interaccion en el aula a través de la
investigacion-accion colaborativa. Borbon. Revista de pedagogia, 73-87.

Hernandez, G., & Alvarez, C. (2018). Mejorando la interaccién en el aula
através de la investigacion-accion colaborativa. Bordon-Revista de
Pedagogia, 73-85.

Hernando Gomez, A., Aguaded Gémez, ., & Pérez Rodriguez , A. (2011).
Técnicas de comunicacion creativas en el aula: escucha activa, el arte
de la pregunta, la gestion de los silencios. Educaciéon y Futuro, 153-177.

Ingram, J., & Elliott, V. (2014). Turn taking and ‘wait time’ in classroom
interactions. Journal of Pragmatics, 1-12.

Jackson, C. D. (1999). The role of instructors in creating math anxiety in
students form kindergarten through college. The Mathematics Teacher,
583-586.

Jiménez Espinosa, A., & Gutiérrez Sierra, A. S. (2017). Realidades escolares
en las clases de mateméticas. Educacion Matematica, 109-129.

Las emociones sobre la ensefianza-aprendizaje de las ciencias y las
matematicas de futuros profesores de Secundaria. (2013). Revista
Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, 514-532.

Macias. (2017). La interaccién comunicativa y la convivencia escolar en el aula
de educacion secundaria. Tesis doctoral.

46



Macias Moreno, E. (2017). La interaccion comunicativa y la convivencia escolar
en el aula de Educacion Secundaria. Tesis doctoral. Universidad de
Extremadura.

Majid, S. L. (2012). Importance of soft skills for education and career success.
International Journal for Cross-Disciplinary Subjects in Education, 1037-
1042.

March, A. F. (2006). Metodologias activas para la formacion de competencias.
Educatio siglo XXI: Revista de la Facultad de Educacion, 35-56.

Martinez Lirola, M., & Llorens Simoén, E. (2014). Metodologias activas,
aprendizaje cooperativo y competencias emocionales como claves para
la ensefianza de lenguas y humanidades en el ambito universitario:
nuevos roles asumidos por el profesorado. Xl Jornadas de redes de
investigacion en docencia universitaria, 1199-1211.

Meneses, N. (26 de Diciembre de 2019). Estas seran las habilidades
profesionales mas demandadas en 2020. El Pais.

Molini Fernandez, F., & Sanchez-Gonzalez, D. (2019). Fomentar la
participacion en clase de los estudiantes universitarios y evaluarla.
REDU. Revista de Docencia Universitaria, 211-227.
doi:https://doi.org/10.4995/redu.2019.10702

Murillo, J., & Martinez, C. (2010). Investigacion etnografica. Madrid :UAM, 141.

Musicco, G. (2018). Soft skills & coaching: Engine of the new University in
Europe. RUE: Revista universitaria europea, 115-132.

Musitu, G., Moreno, D., & Martinez, M. (2005). La escuela como contexto
socializador. Ser Adolescente Hoy. Madrid: FAD.

Nufio, A. (13 de Mayo de 2020). No, no eres malo en matematicas: por qué esa
idea es en realidad un mito. El confidencial.

Pageés, D., Olave, M., & Lezama, J. (2018). Estudio de interacciones en clase
de matematicas: un caso con futuros profesores de matematicas.
Educacion Matematica, 140-170.

Perry, A. B. (2004). Decreasing math anxiety in college students. College
Student Journal, 321-324.

Planas, N., & Morera, L. (2011). Educacién matematica e interaccion en el aula
de secundaria. Revista de Didactica de las Mateméticas , 77-83.

Puga Pefia, L. A., & Jaramillo Naranjo, L. M. (2015). Metodologia activa en la
construccién del conocimiento matematico. Sophia: coleccién de
Filosofia de la Educacion, 291-314.

47



Quinquer, D. (2004). Estrategias metodoldgicas para ensefar y aprender
ciencias sociales: interaccion, cooperacion y participacion. iber 40, 7-22.

Rigo. (2011). La mayedtica y su aplicacion a un cuestionario dirigido a
docentes. En M. Marin Rodriguez, G. Fernandez Garcia, L. Blanco
Nieto, & M. Palarea Medina, Investigacion en educacion Matematica XV
(pags. 523-532). Granada (Espafia): Servicio de Publicaciones de la
Universidad de Castilla-La Mancha.

Rodriguez Casado, M. R., & Rebolledo Gdmez, T. (2017). Evaluacion de
metodologias participativas: una experiencia en el ambito universitario.
Revista de Humanidades, 99-121.

Rodriguez Sanchez, M. (2011). Metodologias docentes en el EEES de la clase
magistral al portafolio. Tendencias pedagdgicas, 83-103.

Ros, Mufoz-Repiso, Méndez y Romero. (1989). Interaccion didactica en la
ensefianza secundaria. Madrid: Centro de Publicaciones-Secretaria
Genera Técnica. Ministerio de Educacion y Ciencia.

Sanchez, G. R. (2016). Atribucion de motivacion de logro y rendimiento
académico en matematica. PsigueMag, 81-98.

Sanchez-Cabrero, R., & Elizari Salvador, E. (2020). El impacto de la
distribucion de los pupitres en alumnos de secundaria segun los
docentes. Revista Espacios, 22-35.

Scott, P. H. (2006). The tension between authoritative and dialogic discourse: A
fundamental characteristic of meaning making interactions in high school
science lessons. Science education, 605-631.

Sepulveda Obreque, A., Opazo Salvatierra, M., Diaz- Levicoy, D., Jara
Céarcamo, D., Saez Sotomayor, D., & Guerrero Soto, D. (2016). ¢ A qué
atribuyen los estudiantes de educacion basica la dificultad de aprender
matematica? Revista de Orientacion Educacional, 105-119.

Skaalvik, E. (2018). Mathematics anxiety and coping strategies among middle
school students: relations with students’ achievement goal orientations
and level of performance. Social Psychology of Education, 709-723.

Solis Garcia, P., & Borja Gonzalez, V. (2017). El efecto Pigmalién en la practica
docente. Publicaciones didacticas, 193-195.

Steinnman, A., Bosch, B., & Aiassa, D. (2013). Motivacion y expectativas de los
estudiantes para aprender ciencias en la Universidad. Revista Mexicana
de Investigacion Educativa, 585-598.

Teo, P. (2019). Teaching for the 21st century: A case for dialogic pedagogy.
Learning, Culture and Social Interaction, 170-178.

48



Tlhoaele, M., Hofman, A., & Winnips, K. (2014). The impact of interactive
engagement methods on students' academic achievement. Higher
Education Research y Development, 1020-1034.

Vanegas, Y., D’Ambrosio, U., & Giménez Rodriguez, J. (2019). Discurso
docente y practicas matematicas democraticas en la clase de
matematicas. REDIMAT- Journal of Research in Mathematics Education,
139-165.

Vivel-Bua, M., Fernandez Lopez, S., & Lado-Sestayo, R. (2015). Innovacion
docente con One Minute Paper, ¢ afecta el rendimiento académico?
Revista Electronica de Investigacion Educativa , 48-61.

Wen, T. (12 de Mayo de 2020). BBC. Obtenido de
https://lwww.bbc.com/worklife/article/20200506-how-to-tackle-your-
anxiety-about-maths

Wigfield, A. y. (1988). Math anxiety in elementary and secondary. Journal of
Educational Psychology, 210-216.

Yager, & Penick. (1984). What students say about science teaching and
science teachers. Science Education 68, 143-152.

49



