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Resumen

Atendiendo al interés de vincular el aprendizaje de matematicas a situaciones cotidianas, la
creacion de tareas matematicas a partir de contextos reales puede ser un elemento formativo
para futuros docentes e incluso convertirse en un eje de formacidon. En este trabajo se ana-
lizé una experiencia con futuros docentes de matemaéticas en la que grupos de estudiantes
crearon tareas, a partir de contextos reales, mediante un proceso basado en una Propuesta
Inicial, discusidon con los compafieros y, fruto de la reflexidn sobre el propio trabajo, una
Propuesta Final. EL proceso desarrollado consiguié una alta motivacién en los estudian-
tes ante las posibilidades que ofrecen los contextos reales para aprender mateméticas y
unas tareas interesantes que, en diversos sentidos, mejoran las de los manuales escolares.
Ello abre perspectivas de futuro como, por ejemplo, vertebrar la formacién de docentes de
matematicas a partir de la reflexion sobre la creacidn de tareas en contextos reales.
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contextos reales.

Abstract

Considering the interest of linking the mathematics learning to everyday situations, the
mathematical tasks creation from real contexts can be a formative element for future tea-
chers and even become the main focus of their training. In this paper an experience with
future mathematics teachers was analyzed. In it, groups of students created tasks, from real
contexts, through a process based on an Initial Proposal, discussion with classmates and,
as result of reflection on own work, a Final Proposal. The developed process achieved a
high motivation in the students from the possibilities that the real contexts offer to learn
mathematics, they created some interesting tasks which improve those of the textbooks in
diverse senses. This opens future perspectives such as, for example, set up the training of
mathematics teachers based on the reflection on tasks creation in real contexts.
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1. Introduccidn

En las dltimas décadas, las recomendaciones para el aprendizaje de matematicas dan cada
vez més relevancia a la conveniencia de vincular las matematicas escolares con contextos
reales (por ejemplo, MECD, 2015; NAEYC y NCTM, 2013; OCDE, 2013). Una forma de
hacerlo es a partir de la creacién de tareas, que exige creatividad y evita la consideracién
primordial de las habituales de los libros de texto que, en muchos casos, suelen ser rutina-
rias, académicas y alejadas del mundo real (por ejemplo, Niss, 2001; Villa-Ochoa, 2015).

Es reconocida la importancia de la tarea con la que el estudiante construye el aprendiza-
je matematico (Christiansen y Walther, 1986; Hiebert y Wearne, 1997; Sullivan, Clarke,
Clarke y O’'Shea, 2010). Disefar tareas matematicas requiere poseer Conocimiento Mate-
méatico para la Ensefianza (Conocimiento Comtn del Contenido para utilizar correctamente
los contenidos matematicos, Conocimiento Especializado del Contenido para establecer los
diversos procedimientos con los que podrén ser abordadas y Conocimiento del Horizon-
te Matematico para que estén vinculadas a la realidad) y Conocimiento Pedagdgico del
Contenido (Conocimiento del Contenido y del Curriculum para decidir el nivel de ensefan-
za, Conocimiento del Contenido y Ensefanza para llevarlas al aula de manera adecuada,
y Conocimiento del Contenido y Estudiantes para tener en cuenta las peculiaridades de
los estudiantes; mas detalle, modelo MKT de Hill, Ball y Schilling, 2008). Por ello, es
recomendable trabajarlo desde la formacidn inicial de docentes (Malaspina, 2015).

Algunos estudios reflejaron que las tareas que los estudiantes crean suelen ser rutinarias,
pero otros mostraron que pueden proponer tareas interesantes cuando se da posibilidad de
hacerlo (Isik y Kar, 2012). Esa posibilidad puede facilitarse a partir de la reflexion que
incluye, por ejemplo, la revisién del propio trabajo (Caceres, Chamoso y Azcérate, 2010;
Chamoso y Caceres, 2009). Un ejemplo de revisién del propio trabajo cuando estudiantes
para maestro crearon tareas auténticas a partir de contextos reales se muestra en Caceres,
Chamoso y Cérdenas (2015).

Investigaciones recientes se han interesado por la clasificacién de tareas matematicas. Por
ejemplo, el anélisis de las tareas propuestas en libros de texto de Wijaya, Heuvel-Panhuizen
y Doorman (2015) mostré que el 45% demandaban Procesos cognitivos (TIMSS, 2015) de
Conocer y solo 21.2% de Razonar, y que, inicamente, un 10% consideraban un Contexto Real.
En los trabajos del anélisis de las tareas de libros de texto de Lépez y Contreras (2014),
referido a contenidos de geometria plana, y Guerrero, Carrillo y Contreras (2014), referido a
ecuaciones lineales, la mayor parte se centraban en Aplicar y solo una de ellas era Abierta.
En otro sentido, el estudio de Vicente, Rosales, Chamoso y Muiez (2013), referido a las
tareas seleccionadas por maestros de Primaria en el desarrollo de una unidad didactica, mas
del 81% de ellas eran de Conocer y el 19% de Aplicar. Vicente, Dooren y Verschaffel (2008)
mostraron que la mayor parte de los problemas que aparecian en los libros de texto de
Primaria Gnicamente exiglan Conocer. Referido al estudio de tareas creadas por futuros
docentes a partir de contextos reales durante su formacién inicial, inicamente se conoce



el trabajo de Chamoso y Céceres (2018) donde los Procesos cognitivos que desarrollaban
eran de Conocer (62%) y solo un 5% de Razonar; ademas, el 18% eran de respuesta Abierta.

2. Objetivo

En este trabajo se pretende caracterizar las tareas creadas, a partir de contextos reales,
por estudiantes para maestro.

3. Metodologia

Contexto y muestra

73 estudiantes para maestro (en adelante EpM; 3 hombres, 4%, y 70 mujeres, 96%) de 2°
curso del Grado en Maestro de la Facultad de Educacidn de la Universidad de Salamanca,
Espaia, en la asignatura Matematicas y su Didactica para Educacién Infantil, de 6 créditos,
curso 2017-18, distribuidos en 20 grupos de trabajo de 3-4 personas, participaron en el
estudio. El grupo fue establecido seglin la organizacién del centro. Su media de edad fue
de 19,7 afios. Al principio de curso, ninglin EpM habia tenido formacién previa en crear
tareas para el aprendizaje matematico.

La asignatura es la Unica directamente relacionada con mateméaticas que figura en el plan
de estudios y su objetivo es desarrollar capacidades para la ensefianza de matematicas en
Educacién Infantil. Se impartié en sesiones de dos horas a lo largo de 15 semanas, una
sesion en la que el profesor trabajaba con todos los EpM (sesiones formativas) y otra en
la que el profesor lo hacia con la mitad de los EpM (sesiones practicas, con 10 grupos
de trabajo en cada caso; una sesion semanal para los EpM y dos para el profesor). Toda
la informacion sobre el desarrollo del curso figuraba en el campus virtual de la propia
Universidad. La experiencia fue desarrollada por el profesor habitual de la asignatura.

Propuesta formativa

Los EpM debian desarrollar competencias, tanto matematicas como profesionales, para en-
sefiar matematicas (Caceres et al., 2010, adaptado de Hill et al., 2008). Para adquirir esas
competencias, el curso se organizé con el objetivo de crear tareas para aprender mate-
méaticas a partir de contextos reales. Con ese objetivo, las sesiones formativas abordaron
aspectos como, por ejemplo, conocimiento de la matematica escolar y organizacién curri-
cular, tratamiento de los contenidos y procesos mateméaticos con un enfoque globalizado,
metodologias de ensefianza para aprender matematicas e instrumentos de evaluacion, y
materiales didacticos y tipos de tareas para aprender mateméticas.

Las sesiones practicas se organizaron en torno al desarrollo de un proyecto donde los EpM,
en grupos, debian crear tareas para aprender matematicas. En concreto, este proyecto se
desarrollé en 4 partes durante 12 semanas, cada una de las partes a partir de un contexto
cercano a la realidad (1. Episodios, 2. Cuentos, 3. Materiales y 4. Ruta). Las demés sesiones
consistieron en una sesion inicial explicativa y organizativa, y dos sesiones finales de



valoracion del trabajo realizado y evaluacién. Cada una de las partes se desarrollé a lo
largo de 3 semanas consecutivas con la siguiente estructura:

Sesién 1: Creacidn de tareas mateméticas (2 horas):

a.

b.

C.

Formacion (profesor, gran grupo, 45 minutos).

Creacidn de tareas para aprender matematicas en el aula a partir de un contexto cercano
a la realidad (Propuesta Inicial; grupos de trabajo, 60 minutos; entrega).

Reflexién conjunta del trabajo realizado (profesor, gran grupo, 15 minutos).

Sesién 2: Experimentacién y evaluacién de las tareas creadas (2 horas):

a.

Experimentacion de la Propuesta Inicial de cada grupo de trabajo: Cada grupo de trabajo
propuso las tareas creadas, de la misma forma que se haria en un aula, a 3 grupos de
trabajo que las resolvieron. A la vez, cada grupo resolvid las tareas creadas por otros 3
grupos (grupos de trabajo, 60 minutos).

Coevaluacion de la Propuesta Inicial de cada grupo de trabajo por sus compafieros a
partir de una rubrica de valoracidon: Cada grupo de trabajo valord, segun los criterios es-
tablecidos para ello, las tareas en que habla participado (grupos de trabajo, 20 minutos;
entrega de la Coevaluacién a cada grupo y al profesor).

Reflexién conjunta del trabajo realizado (profesor, gran grupo, 30 minutos).

Autoevaluacién de cada grupo de su Propuesta Inicial y planteamiento de mejora (grupos
de trabajo, 10 minutos; entrega de la Autoevaluacidn al profesor).

Sesion 3: Reflexion y revision del propio trabajo (2 horas):

a.

C.

Elaboracién de una Propuesta Final de tareas creadas a partir de la experimentacién
y valoracion realizada (Propuesta Final; grupos de trabajo, 60 minutos; entrega).

Presentacion publica de la Propuesta Final (grupos de trabajo en gran grupo, 50 minu-
tos).

Reflexion final (profesor, gran grupo, 10 minutos).

Los EpM conocian, desde principio de curso, los criterios e instrumentos de valoracidn
de las tareas creadas (teniendo principalmente en cuenta sus objetivos y conexidon con el
curriculum, adecuacidén al nivel de ensefianza, aspectos metodoldgicos y evaluacidn), asi
como la estructura que debia sequir la Propuesta Inicial y la Propuesta Final de cada
parte del proyecto.



Datos

Los EpM crearon 696 tareas en su Propuesta Final. Dichas tareas abordaron, principal-
mente, contenidos de Numeracién (31%), Medida (27%) y Geometria (25%) y, en menor
proporcién, Algebra (8%) y Organizacién de la informacién y probabilidad (10%).

Algunos ejemplos de tareas creadas a partir de un episodio (Figura 1) y de un cuento
tradicional (Figura 2) fueron:

EPISODIO TAREAS CREADAS
Dos nifios estan jugando en su casa y la madre les pone zumo eh dos vasos, 1. En recipientes de diferentes tamafios pero con la misma
uno mas estrecho y largo que el otro, pero ambos de la misma capacidad: capacidad, se vierte el agua de unos en otros para
Nifo: Yo quiero el vaso mas largo porque tiene mas. comprobar que realmente tienen la misma capacidad
Mamd: Tienen lo mismo los dos. haciendo preguntas a los nifios en cada paso.

Nifo (junta los vasos para ver que el zumo de un vaso esta mas alto que el del
otro): iNo, no es verdad! Este es mas largoy tiene mas.

Mama (coge un vaso igual que el otro y lo echa para que el nifio vea que hay
la misma cantidad y le dice): ¢Ves como hay lo mismo?

Nifo: Ahora si hay lo mismo, antes no.

2. Si dos nifios beben agua de dos vasos iguales que estaban
llenos y ahora uno tiene mas agua que el otro, ¢ quién ha
bebido més agua? ¢Y silos vasos no fueran iguales?

w

. Buscar ejemplos en que algo tenga que ser antes y algo
tenga que ser después.

Figura 1: Tareas creadas a partir de un episodio.

CUENTO TAREAS CREADAS

. Dibuja los tres cerditos teniendo en cuenta su tamafio: Cerdito mayor, mediano y pequefo.
Dibuja también el lobo.

[N

N

. Sopla con todas tus fuerzas a una pelota pequefia, una de ping-pong, y otra mas grande.
¢Cuél se desplaza mas? ¢ Por qué?

. Dibuja la casa de cada uno de los tres cerditos utilizando figuras geométricas. Dibuja
también la casa en la que te gustaria vivir.

w

IS

. ¢Cémo podrias hacer para que el lobo y los tres cerditos hagan las paces?

Figura 2: Tareas creadas a partir del cuento.

Analisis de datos

Las tareas creadas por los EpM se analizaron en tres sentidos:

a. Contexto (Wiest, 2001): Puramente Matemdtico (cuando Unicamente tenia sentido en
el aula), Real (cuando podria darse o imaginarse en el mundo real; incluia contexto
Fantdstico cuando simulaba un mundo imaginario).

b. Procesos cognitivos que activa su resolucion (adaptado de TIMSS, 2015): Conocer
(entendida como la capacidad de definir, reconocer o comprender nociones basicas),
Aplicar (entendida como la capacidad de clasificar, comparar, ordenar o representar) y
Razonar (entendida como la capacidad de transformar, relacionar o resolver problemas).

c. Apertura de la respuesta (Yeo, 2017): Cerrada, con una Unica posibilidad correcta y
Abierta, con varias posibilidades correctas.

Las tres tareas creadas que se incluyen en la Figura 1, a partir de un Episodio, las tres se
consideraron de Contexto Real; la tarea 1 desarrolla capacidades de Razonar y Cerrada,
la 2 de Conocer cuando los vasos son iguales y Razonar si son diferentes, en ambos
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casos Cerrada, y la 3 de Aplicar y Abierta. Las de la Figura 2 se consideraron de Contexto
Fantdstico. Un ejemplo de tarea con Contexto Puramente Matemdtico fue: "En un papel
continuo con diferentes figuras geométricas con tamanos grande y pequeno, pediremos
pintar con los dedos, de verde, las grandes y, de rojo, las pequeiias”

Fiabilidad

El analisis fue realizado por los autores de este trabajo de forma independiente y se obtuvo
un acuerdo del 98% en Contextos, 90% en Procesos cognitivos, 97% en Apertura de la
respuesta; coeficiente kappa de Cohen > 0,80. Los desacuerdos se resolvieron mediante
consenso.

4. Resultados

En este trabajo, futuros docentes crearon tareas para el aprendizaje matemdtico en un
contexto de trabajo colaborativo, donde se implementaron unas Propuestas Iniciales que
fueron valoradas por los compafieros y por ellos mismos en procesos de coevaluacién y
autoevaluacion, y donde se produjo un proceso reflexivo que conllevd la revision del propio
trabajo. Esta forma de desarrollar competencias profesionales produjo alta motivacidon en
los EpM, que trabajaron activamente en la construccién de tareas que, en cada parte del
proyecto, consideraron los contenidos globalizados. En sus reflexiones, los EpM valoraron
positivamente las oportunidades de implementacidn y evaluacién de sus Propuestas Inicia-
les al permitirles descubrir aspectos que podrian mejorar como, por ejemplo, la precision
en la redaccion de la tarea, la mejora en el dinamismo de su aplicacién o la eleccion de
recursos que podrian ser mas apropiados para su desarrollo. Ademas, los EpM apreciaron
la importancia del contexto utilizado para la creacion de tareas (por ejemplo, ‘las situacio-
nes cotidianas pueden convertirse en oportunidades de aprendizaje matemdtico, donde se
trabajan aspectos variados de las matemdticas y no solo contar, sumar y restar”, Grupo G3)

Las tareas creadas por EpM en el marco de un proyecto centrado en contextos cercanos a
la realidad se vincularon fundamentalmente a Contexto Real (70%, del que el 13% fue Fan-
tdstico en las tareas creadas en la Parte 3, Cuentos) y, en menor proporcion, a Puramente
Matemdtico (30%). Desarrollaban capacidades principalmente de Aplicar (57%) y, en menor
medida, de Conocer (25%) y Razonar (18%). Fueron mayoritariamente de respuesta Cerrada
(88%). Estos datos muestran la influencia del contexto en el que los futuros docentes crearon
tareas.

El Contexto Real se utilizo en mayor porcentaje que el Puramente Matemdtico en todos
los bloques de contenido, pero, en mayor medida, en las tareas relacionadas con Medida y
Anélisis de datos y probabilidad (més del 80%) y, en menor, en Numeracién y Célculo (58%).
Por otro lado, la mayoria de tareas que desarrollaban capacidades de Conocer fueron de
Geometria (53%) y, las de Razonar, de Numeracion y Calculo (30%), en lo que pudo haber
tenido influencia la profundidad del conocimiento de los EpM de los respectivos bloques de
contenido. Ademas, las de Razonar utilizaron igualmente Contextos Puramente Matemdtico
y Real. Las tareas Abiertas fueron escasas en todos los bloques de contenido, pero los
mayores porcentajes se alcanzaron en Geometria (18%) y Medida (17%). Esta diferencia en
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las caracteristicas de las tareas relacionadas con los diversos bloques de contenido pudo
deberse no sélo al dominio matematico de los EpM de cada uno de ellos sino también a su
percepcion del uso de los mismos en situaciones cotidianas.

uM
nF
mR

Algebra  Numeracién Geometria Medida Anilisis de
y cdlculo datos y
probabilidad

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Figura 3: Porcentaje de tareas con contexto Real (R), Fantastico (F) y Puramente Matematico

(M) en funcién del contenido trabajado.

La evolucion de la creacién de tareas por los EpM durante el desarrollo del proyecto
atendiendo a los aspectos considerados permite observar que el porcentaje que utilizd
un Contexto Real aumentd progresivamente en las cuatro partes del proyecto del 47% a
84% (Figura 4), por lo que se entiende que la formacién en el uso de contextos reales para
aprender matematicas fue asimilada por la mayoria de EpM aunque mas investigacion sobre
ello seria necesaria. Esta evolucién no se produjo en el desarrollo de Procesos cognitivos
ya que el porcentaje de tareas de Conocer se mantuvo en un 27%, pero el de Razonar se
redujo de un 28% a un 11%, aspecto en el que podria haber influido la escasa formacidn
recibida en ese sentido, algo que podria ser considerado en una futura investigacion. Por
otro lado, atendiendo a la Apertura en la respuesta, un aspecto que los EpM estan poco
acostumbrados a considerar, las tareas Abiertas aumentaron del 5% al 18%, lo que significa
que ese aspecto solo se desarrollé en algunos grupos de EpM.

Esta evolucion general en la creacién de tareas durante el desarrollo del proyecto no fue
homogénea en todos los grupos de trabajo. Referido a ContextoReal, de los 20 grupos, los
que tuvieron un porcentaje superior al 75% ascendié de, inicialmente 3 a finalmente 16,
mientras que los que utilizaron ese Contexto en menos del 25%, descendié de 5 a 0 (Figura
5). Ello muestra una evolucidn interesante. En concreto, llama la atencién la evolucion de
los grupos G6, G8 y G16 que, inicialmente, propusieron el 0% de tareas con Contexto Real,
porcentaje que aumentd progresivamente en las cuatro partes del proyecto hasta llegar en
la Parte 4 a, respectivamente, 100% (G6), 67% (G8) y 86% (G16). Por el contrario, el grupo
G19, que inicialmente no propuso ninguna tarea en Contexto Puramente Matemdtico, lo
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Figura 4: Evolucién en el uso de contextos Real (R), Fantastico (F) y Puramente Mateméatico (M)

en las tareas creadas en los proyectos Episodios, Materiales, Cuento y Ruta.

hizo en las demas partes hasta llegar al 100% en Parte 2, 67% en Parte 3 y 21% en Parte
4. Ello refleja una evolucion diferente de cada grupo que podria considerarse en futura
investigacion. En el caso de los Procesos cognitivos, no se aprecié evolucion en ningln
sentido en las diversas partes del desarrollo del proyecto. Referido a la Apertura de la
respuesta, no se percibié una evolucidon destacable ya que, en las dos primeras partes del
proyecto, el maximo porcentaje de tareas Abierta fue inferior a 50% y un Gnico grupo, en
cada caso, superd el 25%; en la tercera parte, todas las tareas fueron de respuesta Cerrada
y, en la cuarta, 5 grupos superaron el 25%, uno de los cuales superé el 50%.

20 0
18 4
16
14 g
12
10

8

6 13

4

2

0

Episodios Materiales Cuento Ruta

B (75%,100%] W (50%,75%] W(25%,50%] W [0%,25%]

Figura 5: Distribucidn de grupos segtn el porcentaje de tareas propuestas con contexto puramente

matematico en los cuatro proyectos Episodios, Materiales, Cuento y Ruta.
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5. Conclusiones

Este trabajo presenta una forma innovadora de ensefianza mediante el desarrollo de un
trabajo por futuros docentes en grupos colaborativos, su implementacion y evaluacién por
los compaferos y por ellos mismos, y la reflexién y revision del propio trabajo a partir del
proceso sequido. Dada la gran aceptacion por los EpM de esta forma de trabajo, quizas
podria ser utilizada con otros objetivos para la formacidn inicial o desarrollo profesional de
docentes.

En el proyecto de creacidn de tareas para el aprendizaje matematico desarrollado, una tarea
tipica creada tuvo Contexto Real, desarrollaba capacidades de Aplicar y era de respuesta
Cerrada, caracteristicas que las distinguen de las de libros de texto donde solo un 10% eran
de Contexto Real (Wijaya et al,, 2015), la mayoria desarrollaba capacidades de Conocer
(Guerrero et al., 2014; Lopez y Contreras, 2014; Vicente et al., 2008; Vicente et al., 2013)
y eran de respuesta Cerrada. Sin embargo, los resultados son similares a los de Chamoso
y Céceres (2018) en cuanto a la Apertura de la respuesta, aunque mas ricas en cuanto
a los Procesos cognitivos. Esto nos hace pensar que la forma de trabajo y el situarse en
contextos proximos a la realidad puede enriquecer las tareas que los EpM crean teniendo
en cuenta las que sugieren los libros de texto, quizds por la influencia de un contexto que
puede ser mas cercano a los estudiantes.

Se aprecia una evolucion en el Contexto Real de propuesta de tareas creadas por los
EpM, ast como capacidad para proponer tareas Abiertas, st bien los grupos de trabajo
se comportaron de forma heterogénea. Esta evolucion no parece igual en los Procesos
cognitivos que activan su resolucién, aspecto que quizds deberia ser considerado con mas
profundidad en la formacién inicial de docentes.

Una limitacién de este trabajo es que, en la creacién de tareas, no se considera el proceso
formativo para la reconsideracién y mejora de la Propuesta Inicial. Ello puede abrir futuras
lineas de investigacion para estudiar la influencia de ese aspecto de la creacion de tareas
en la Propuesta Final analizando, por ejemplo, las modificaciones que los EpM realizan en
sus tareas creadas de su Propuesta Inicial a partir del proceso reflexivo desarrollado por
la experimentacion con iguales, la coevaluacion y la autoevaluacion.

Como perspectivas de futuro, se podria analizar el tratamiento de los contenidos en las
tareas creadas por los EpM en los diversos contextos reales considerados a partir de, por
ejemplo, las trayectorias hipotéticas de aprendizaje propuestas por Clements y Sarama
(2015). También se podrian analizar las resoluciones que los escolares hacen de las tareas
creadas a partir de contextos reales, quizas a partir de los modelos de resolucion de Blum
y Leiss (2007) u OCDE (2013), y compararlas con resoluciones que se proponen habitual-
mente en el aula de matematicas. Otra posibilidad seria comparar estos resultados con los
obtenidos al analizar las tareas mateméaticas creadas a partir de contextos reales por futu-
ros docentes de matematicas de otros niveles educativos atendiendo al Contexto utilizado,
Procesos cognitivos y Apertura o Realismo de la respuesta. También se podrian analizar la
revision y mejora de las tareas creadas por futuros docentes a partir de contextos reales
atendiendo, por ejemplo, a los Procesos cognitivos.
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En otro sentido, vertebrar la influencia de la propuesta de formacién de docentes de ma-
tematicas a partir de la reflexidon sobre la creacién de tareas en contextos reales también
puede ser analizado como futura investigacion. Ademds, esta forma de trabajo podria repe-
tirse teniendo como eje el proyecto de creacién de tareas, pero considerando otras partes
diferentes del mismo que también partiesen de contextos cercanos a la realidad.
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