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Resumen

El interés juega un papel importante en el aprendizaje de las matemdticas. Por ello, en este trabajo
se ha realizado una réplica de parte del estudio desarrollado en Alemania por Rellensmann y
Schukajlow (2017) con el fin de determinar si el tipo de problema incide en el interés de los
alumnos, asi como si hay diferencias en el rendimiento matemadtico en funcion del tipo de
problema. Para la realizacion de esta investigacion, se ha adaptado el cuestionario utilizado en el
estudio aleman y como se mostrard, los resultados del presente estudio difieren de los obtenidos en
Alemania, lo cual confirma el interés de las réplicas de investigaciones. Segun los resultados del
estudio desarrollado en Esparnia, el alumnado muestra un mayor interés por los problemas verbales
que por los intramatematicos, mientras que no se han encontrado diferencias significativas entre
los problemas de modelizacion y los demdas.

Palabras clave: interés, modelizacion, problemas verbales, problemas intramatematicos,
educacion secundaria.

Abstract

Interest plays an important role in mathematics learning. Therefore, in this paper we replicated
part of the study developed in Germany by Rellensmann and Schukajlow (2017) in order to
determine whether the type of problem affects students' interest, as well as whether there are
differences in mathematical performance depending on the type of problem. The questionnaire used
in the German study was adapted. The results of the present study differ from those obtained in
Germany, which confirms the interest of replicating research. According to the results of the
Spanish study, students are more interested in verbal problems than in intramathematical problems,
while no significant differences were found between modelling problems and other problems.

Keywords: interest, modelling, word problems, intramathematical problems, secondary school
INTRODUCCION

Estudios recientes relacionados con el impacto de la afectividad sobre el rendimiento matematico
muestran que es pertinente preguntarse si la actitud de los estudiantes hacia una determinada
actividad matematica depende de las caracteristicas de la misma y, ademads, si el rendimiento al
abordarla depende o no de la actitud. En esta linea, en el trabajo de Rellensmann y Schukajlow
(2017), uno de los objetivos es estudiar como influye el grado de relacion con la realidad del tipo de
problema en el nivel de interés de los alumnos por resolverlos. En este trabajo se toma como punto
de partida dicho estudio con el objeto de replicar la parte relativa al interés en el contexto del
sistema educativo espafiol. Como se explica en Star (2018), la réplica de estudios en la
investigacion en educacion y, mas en particular, en la investigacion en educacion matematica, no es
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habitual. No obstante, diversos autores defienden el interés y la necesidad de replicar estudios:
Melhuish (2018) sefiala que la réplica de trabajos “es una parte vital del método cientifico a través
del cual se crean y se examinan las teorias” (Melhuish, 2018, p. 9). Sin embargo, no se trata de
replicar cualquier trabajo sin mas, la réplica debe tener interés en si misma (Star, 2018). En el caso
de esta investigacion, el interés radica en el cambio de contexto. El estudio original fue llevado a
cabo con alumnado de un instituto aleman por lo que cabe preguntarse si los resultados obtenidos
son extrapolables al contexto educativo del sistema espaiol. Ademas, si bien la afectividad es
importante, los trabajos centrados en la afectividad en el contexto educativo espainol son todavia
escasos, sobre todo en Educacion Secundaria. Por ultimo, la réplica del estudio de Rellensmann y
Schukajlow (2017) permitira evaluarlo de nuevo y proponer, si cabe, mejoras.

El presente trabajo, que se basa en un estudio piloto, tiene como objetivo dar respuesta a las
siguientes cuestiones: (1) jExisten diferencias en el grado de interés generado por distintos tipos de
problemas matematicos? (2) (Hay diferencias en el rendimiento matemadtico segun el tipo de
problema propuesto? (3) (Cual es el grado de relacion entre el interés mostrado hacia cada tipo de
problema y el rendimiento matematico?

MARCO TEORICO
Tipos de problemas matematicos

Niss, Blum y Galbraith (2007) distinguen, en funcion del grado de relacion de la actividad con el
mundo real, tres tipos de problemas: problemas verbales, los problemas de modelizacion y los
problemas intramatematicos. En esta clasificacion, se distinguen dos categorias: la que incluye a los
problemas relacionados con la realidad y la que no. Los problemas verbales y los problemas de
modelizacion pertenecen a la primera, si bien difieren en el grado en que el contexto real repercute
en la resolucion. Conviene tener en cuenta que esta relacion tiene que ver unicamente con los
procedimientos ligados a la resolucion, no con la proximidad del contexto real a los estudiantes, no
se considerard en este estudio la influencia de la proximidad del contexto del problema a la realidad
de los estudiantes en el grado de interés.

Los problemas de modelizacion presentan una cuestion en relacion con una situacion real que
requiere formular, interpretar y resolver un modelo matematico. Ademads, hay que validar la
respuesta tanto desde el punto de vista matematico como en su propio contexto. Tal y como apunta
Barquero (2019), la modelizacion es de gran importancia en la enseflanza y aprendizaje de las
matematicas, si bien, aunque se han realizado importantes avances en la investigacion en el uso de
la modelizacién matematica en Espafia, todavia es necesario trabajar en la introduccion de la
modelizacion como préctica efectiva en las aulas (Ferrando, 2019). Los problemas verbales son
problemas matematicos que se formulan en un contexto, pero cuya resolucion no requiere
considerar las caracteristicas del contexto del enunciado. Blum y Niss (1991) se refieren a ellos
como problemas ‘disfrazados’, ya que presentan un modelo real y, por lo tanto, se trata de un
proceso reducido de desarrollo de un modelo. Por tanto, estos dos tipos de problemas difieren en
cuanto al grado de inclusion de elementos de realidad en su proceso de resolucion. La resolucion de
los problemas de modelizacion requiere considerar un mayor niimero de elementos del contexto
real.

Los problemas intramatematicos son aquellos en cuyo enunciado no se incorpora ningiin elemento
extramatematico, se resuelven de manera directa eligiendo el proceso matematico adecuado. Cabe
destacar que no se trata de priorizar un tipo de problema sobre otro, se complementan entre ellos.
Como bien se indica en GroPe (2014), para resolver problemas relacionados con la realidad,
previamente es necesario dominar contenidos puramente matematicos. No se trata, por tanto, de
favorecer un tipo de problema sobre otro, ni de defender que hay problemas mas importantes que
otros; en funcion de aquello que se quiera trabajar convendra trabajar un tipo u otro de problema.
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El interés en la actividad matematica como condicionante en el proceso de aprendizaje

En sus estudios sobre afectividad, McLeod (1989) identifica tres dominios claves: creencias,
actitudes y emociones, ordenadas en un grado de intensidad creciente y de estabilidad decreciente.
En el presente trabajo nos centraremos en un componente de las actitudes: el interés (Gomez-
Chacon, 2000). El interés es un estado psicologico que permite describir una relacion entre una
persona y un objeto (Hidi y Renninger, 2006), Dicha relacion se establece cuando una persona
demuestra afecto positivo hacia un determinado objeto y reconoce el valor del mismo objeto,
surgiendo una motivacion intrinseca hacia este por parte de la persona (Renninger y Hidi, 2016).

Segiin Schoenfeld (2010) hay cuatro categorias necesarias y suficientes para comprender la
capacidad de resolucion de problemas matematicos: los conocimientos matematicos de los que se
dispone, las estrategias de resolucidn de problemas o heuristicos que se tienen para abordar
problemas que, a priori, no saben resolver, los aspectos metacognitivos relacionados con la gestion
de los recursos para la resolucion de problemas -incluido el tiempo del que se dispone-, los aspectos
afectivos hacia las matematicas. Dado que el interés se manifiesta, entre otros, al demostrar afecto
positivo, estd relacionado con la afectividad y, por ende, con la capacidad de resolucion de
problemas. En efecto, investigaciones como la desarrollada por Schiefele, Krapp y Winteler (1992)
muestran que, especialmente en matematicas, considerada una asignatura dificil, determinados
aspectos actitudinales, como el interés, son importantes en los procesos educativos.

Segtin Rellensmann y Schukajlow (2017), se diferencian dos tipos de interés: el interés individual y
el interés situacional. El interés individual es relativamente duradero en el tiempo, mientras que el
interés situacional es caracteristico de una situacion particular, puede aparecer si un determinado
problema capta la atencién del alumno y, por tanto, es temporal. Es posible pasar del interés
situacional al interés individual: un alumno puede comenzar desarrollando un interés situacional por
un determinado problema, y éste puede mantenerse hasta llegar a convertirse en un interés
individual estable por las matematicas. Por tanto, resulta pertinente estudiar el interés generado por
diferentes actividades matematicas y, en particular, el grado de interés que muestra el alumnado
frente a los tres tipos de problemas matematicos introducidos previamente. Asi, el presente estudio
se centra en analizar si existen diferencias en relacién con el interés mostrado por los y las
estudiantes en los problemas intramatematicos, verbales y de modelizacion.

METODOLOGIA
Muestra

La muestra estd formada por dos grupos naturales de tercer curso de Educacion Secundaria
Obligatoria de un instituto publico de la ciudad de Valencia. En total, 51 alumnos se enfrentaron al
cuestionario, pero al realizarse en dos sesiones, algunos alumnos faltaron a una de las dos sesiones
y, por ello, al final se contabilizaron los resultados de 44 estudiantes. Se trata de una muestra que,
por su tamafio y su caracter no puede dar lugar a obtener resultados generalizables a la poblacion de
estudiantes de tercer curso de Educacion Secundaria Obligatoria, pues, efecto, se trata de un estudio
exploratorio cuyos resultados tendran que ser revisados una vez completados con una muestra mas
amplia.

Cuestionario

El punto de partida es el cuestionario utilizado en Rellensmann y Schukajlow (2017) que constaba
de 35 preguntas previas sobre aspectos afectivos ligados a las matematicas y 12 problemas relativos
al teorema de Pitdgoras que los alumnos debian resolver seguidos, en cada caso, de cinco preguntas
para analizar, entre otros aspectos, el interés generado por un determinado problema. Para
cuantificar el interés generado por cada problema, el alumnado, tras haber trabajado cada problema,
debia cuantificar del 1 a 5 la veracidad de la afirmacion ‘“Me ha parecido interesante trabajar en
este problema’’ siendo 1 nada cierto y 5 muy cierto. Cabe sefialar, que de los 12 problemas de los
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que constaba el cuestionario’, habia 4 de cada tipo (modelizacién, verbales e intramatematicos).
Para implementar el cuestionario, fue necesario realizar una adaptacion del mismo. La adaptacion
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del cuestionario se llevo a cabo, en un primer momento, en tres fases:

A continuacidn, se comenta un ejemplo de cada uno de los tres tipos de problemas planteados en el
cuestionario.

En la Figura 1 se muestra el enunciado de uno de los problemas de modelizaciéon que requirieron
una adaptacion. En efecto, el enunciado original se refiere a una estacion eléctrica situada cerca del
instituto y, dado que no era posible adaptar directamente ese problema al contexto del centro
valenciano en que se desarrolld la experiencia, se optd por plantear un problema alternativo en el

Aufgabe 7 - Soodenhof

Adaptacion de los enunciados de los problemas para ajustarlos a un contexto cercano. En
efecto, el cuestionario original fue disefiado para estudiantes de un grado 9 (equivalente a 3°
de ESO) de un centro aleman y, en algunos casos, los contextos no eran adecuados para
desarrollar la experiencia en un centro de la ciudad de Valencia. Los cambios fueron muy
variados, en algunos ejercicios tan s6lo hubo que modificar el nombre de alguna marca a la
que se hacia referencia o nombres propios que aparecian en los enunciados, pero en otros
hubo que buscar contextos analogos propios o directamente proponer problemas alternativos
por no ser posible la adaptacion.

Traduccion, adaptacion lingiiistica al castellano y retrotraduccion para confirmar la
equivalencia de las formulaciones de los enunciados y los items de afectividad.

Organizacion del cuestionario para llevarlo a cabo en dos sesiones de 45 minutos.

Actividad 4 - La tirolina

Ein starker Sturm hat im H; Ortsteil Hombre die zwischen der
C hule und dem Sood f schwer Deshalb muss nun eine neve Stromleitung
zwischen der Schule und dem Hof in Luftlinic errichtet werden,

und der G ? deinen

Wic grod ist dic Entfcrmung zwischen dem S:
Losungsweg

Estin pensando en poner una itplina en los jardines de viveros, jpucdes cstimar la
longitud del cable?
Justifica detalladamente la solucion.

O

O

3"

Figura 1. Problema original de modelizacion y su adaptacion traducida al castellano

cual los procedimientos matematicos involucrados son equivalentes al original.

Figura 2. Problema categorizado como problema verbal (original y su adaptacion traducida al castellano)

Aufgabe3 - TV

Actividad 2 - La televisiéon

Uwe mdchee sich einen newen Fernseher kaufen. Er interessient sich fiir die zwed unten abgebildeten
Modelle Humax LDE 40 A und Toshiba LCD. Da beide Fernscher gleich teuer sind und auch beide
#hnlich gute Testberichte erhalten haben, michte sich Uwe fiir den Fernscher entscheiden, der dic
grodere Bildfliche hat.

g = l
Humax LDE 40 A Toshiba LCD

Fiir welchen der beiden Fernseher sollte sich Uwe entscheiden? Beschreibe deinen Lasungsweg,

Carmen quicre comprar una television nueva. Esth interesada en dos modelos: una Samsung QLED
S60R y una Toshiba LCD mostradas abajo. Como las dos televisiones tienen ¢l mismo precio y
opiniones de clicntes similares, Carmen ha deidido comprar la televisida con mayor superficie de
proyeccidn.

Samsung QLED 860R Toshiba LCD

Teniendo en cuenta Jo astcrior, qué televisidn deberia compear Carmen?
Describe detalladamente el proceso de resolucion

Z El cuestionario completo puede consultarse en este enlace: https:/ir.uv.es/2onaf4P
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En la Figura 2 se muestra uno de los problemas categorizados como verbales. En este caso la
adpatacion solo requirié cambiar los nombres de las marcas de los televisores. Como se puede
observar, se trata de un problema en el que el contexto no influye en el proceso de resolucion.

Finalmente, en la Figura 3 se incluye uno de los cuatro problemas intramatematicos, en este caso no
hubo que hacer ninguna modificacion respecto al enunciado original.

En el presente estudio nos limitaremos analizar las respuestas al item de interés y las respuestas a
los 12 problemas planteados. En la siguiente seccion se presentan los detalles del analisis.

Actividad 3 - El lado del triangulo

Calcula la longitud |AB| teniendo en cuenta que el angulo marcado es un angulo recto
(de 90°).

(o}

10 cm

|AB|=

Figura 3. Problema categorizado como intramatematico

ANALISIS DE LOS DATOS

Una vez recopilados los datos se ha realizado un andlisis mixto cuantitativo (en los items de escala
Likert relativo al interés) y cualitativo (de las respuestas a cada uno de los problemas propuestos).
En esta seccion se presenta tanto la metodologia de andlisis como los resultados obtenidos para dar
respuesta a los tres objetivos de este estudio: interés generado en cada tipo de problema, el
rendimiento matematico segun el tipo de problema y la relacion entre interés y rendimiento.

Interés generado por la resolucion de cada tipo de problema

Para obtener informacion sobre el grado de interés generado por cada uno de los tres tipos de
problema se ha obtenido, para cada alumno, la media de las 4 puntuaciones asignadas a la
afirmacion “Me ha parecido interesante trabajar en este problema’’ para cada tipo de problema. En
la Figura 4 se presentan los resultados en un diagrama de cajas que permite identificar ciertas
diferencias en el nivel de interés generado por los distintos tipos de problemas.

Interés del alumnado segin el tipo de problema

5 | |
. 4
E 3 | % l : B Intramatematicos
E M Contextualizados
2 l M Modelizaciéon
1 °
Tipo de problema

Figura 4. Diagrama de cajas del interés en funcion del tipo de problemas

Con el objeto de determinar si las diferencias son significativas, se ha realizado un contraste de
hipotesis. En base a la prueba Shapiro-Wilk, no se puede asumir la normalidad de los datos
relativos a los problemas intramatematicos (p-valor = 0.02618). Como consecuencia, se realiza una
prueba no paramétrica para datos apareados (test de Friedman) que permite estudiar si hay
diferencias entre los tipos de problemas en relacion con el interés, concluyendo con un 95% de

299



Garcia-Cerda, C. y Ferrando, 1.

fiabilidad, que hay diferencias en el interés generado por la resolucion de al menos dos tipos de
problemas (p-valor = 0.0004983). Finalmente, el test de Nemenyi permite inferir que los problemas
intramatematicos son considerablemente menos interesantes que los verbales para los alumnos (p-
valor = 0.0015). No obstante, no se puede afirmar que haya diferencias significativas en relacion
con el interés entre los problemas de modelizacion y los otros tipos.

Rendimiento en funcion del tipo de problema

Para medir el rendimiento se ha realizado un analisis cualitativo de las respuestas. Se puntu6 con un
0 o un 1 siguiendo los criterios de Rellensmann y Schukajlow (2017): si el planteamiento,
entendido como la descripcion de los procedimientos que conducen a resolver el problema, era
correcto -aunque no se incluyesen determinados elementos de realidad o hubiese errores posteriores
de calculo-, se puntud con un 1, en caso contrario, con un 0. La grafica de la Figura 5 ofrece una
vision general del rendimiento y muestra diferencias aparentes entre tipos de problemas.

Comparativa del rendimiento para los distintos tipos de problemas

Verbales
Intramatematicos

Modelizacién

0% 25% 50 % 75 % 100 %

Correctos Incorrectos/Blanco

Figura 5. Grafica comparativa del rendimiento

Con el objeto de determinar si las diferencias son significativas, se ha realizado un contraste de
hipotesis. El test de Shapiro-Wilk pone de relieve la conveniencia de realizar una prueba no
paramétrica. A través del test de Friedman se detectan diferencias de rendimiento entre, al menos,
dos tipos de problemas (p-valor = 9,004 X 107®). El test de Nemenyi muestra diferencias
significativas de rendimiento entre problemas de modelizacion y verbales (p-valor = 3,7 X 107°) y
entre problemas intramatematicos y verbales (p-valor = 0.00012). No obstante, no hay diferencias
estadisticas significativas de rendimiento entre problemas de modelizacion e intramatematicos (p-
valor = 0.73592). Se deduce que el rendimiento matematico en los problemas verbales es
significativamente mejor que en el resto, mientras que en los otros dos tipos es similar.

Relacion entre el rendimiento matematico y el interés

Para terminar con el analisis de los resultados se estudia la relacion entre el rendimiento y el interés.
Se realiza un contraste de hipotesis para todos los tipos de problemas que muestra que si hay
relacion entre las dos variables, en todos los casos por ser p-valor < a = 0.05. Para medir el
sentido y la magnitud de la relacion se obtiene el coeficiente de correlacion de Spearman: en todos
los casos, el coeficiente es positivo, por lo que la relacion es directa, si bien los valores obtenidos
muestran una relacion media-baja. No obstante, en los problemas de modelizacion el coeficiente es
mas alto por lo que son aquellos en los que la relacion entre el rendimiento y el interés es mayor.

CONCLUSIONES

A lo largo del presente trabajo se ha constatado que hay evidencia de que los alumnos tienen mayor
interés por los problemas verbales que por los intramatemadticos. Contrariamente, no se han
encontrado diferencias significativas entre los problemas de modelizacion y los demas. El
rendimiento en problemas verbales es significativamente mejor que el de los problemas
intramatematicos y de modelizacion. No se han encontrado diferencias significativas entre el
rendimiento de los problemas intramatematicos y de modelizacion. Al igual que Koller, Baumert y
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Schnabel (2001), el presente trabajo muestra que existe una relacion moderada entre el rendimiento
matematico y el interés. Convendrd profundizar en este andlisis en la segunda fase de esta
investigacion, de forma que podamos confirmar o refutar los resultados derivados del primer
pilotaje del cuestionario.

La comprension lectora juega un papel importante en la interpretacion de enunciados auténticos de
problemas matematicos (Vicente y Manchado, 2016). El bajo rendimiento matematico en los
problemas de modelizacién podria estar ligado a un bajo nivel de comprension lectora. Sin
embargo, también puede explicarse por la falta de actividades de modelizacion en las aulas
(Ferrando, Garcia-Raffi y Sierra, 2015). A lo largo de la educacidon primaria el razonamiento
matematico estd practicamente ausente y se tiende a ensefiar a resolver problemas rutinarios. Los
estudiantes estan acostumbrados, en los problemas verbales, a discriminar la informacion til para
abordar el problema, esto explicaria el mejor rendimiento en problemas verbales (rutinarios) que en
intramatematicos (Vicente, Rosales, Chamoso y Mufiez, 2013).

Estos resultados difieren de los de Rellensmann y Schukajlow (2017). Puede que esto se deba a la
manera de trabajar las matematicas en los sistemas educativos espafiol y aleman. En efecto, en
Alemania hay una larga tradicion en el uso educativo de actividades de modelizacion. De hecho,
como se indica en Greefrath (2020), la modelizacion matemdatica ha sido incluida como
competencia en los estdndares educativos del sistema educativo alemén y es habitual su uso en el
aula. En Espafia los problemas verbales son habituales y, si bien la modelizacion matematica
aparece en el curriculo, los problemas de formulan, generalmente, en contextos de datos no
realistas, tal y como se confirma en el analisis desarrollado por Lépez y Contreras (2014).

El presente trabajo es un estudio piloto y, como tal, presenta limitaciones y plantea lineas de
investigacion futuras. En efecto, se ha contado con una muestra poco representativa tanto por
numero de alumnos como condicion, todos los alumnos estudiaban en el mismo instituto de la
misma ciudad. De hecho, se pretende reproducir el estudio realizado con una muestra mayor de
estudiantes de otro instituto del mismo entorno, aunque con otras caracteristicas. Esto permitira
contrastar los resultados y revisar las conclusiones del presente trabajo. Por otro lado, cabe sefialar
que no se ha tenido en cuenta determinados errores en las resoluciones de los estudiantes a la hora
de valorar el rendimiento matematico en este trabajo. Por tanto, el andlisis de los errores de los
estudiantes -incluso cuando el planteamiento estd bien- o, incluso, el andlisis de la manera de
abordar los problemas seran claves completar los resultados del presente estudio o dar lugar a
futuras lineas de investigacion. Ademads, el instrumento utilizado ha permitido recoger informacion
sobre otros aspectos afectivos tales como la autoeficacia, disfrute, importancia y aburrimiento, que
seran analizados mas adelante.
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