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Cuando un estudiante experimenta flujo en una tarea (estd plenamente
concentrado y disfrutando al realizarla), aumenta su rendimiento y el
deseo por continuar realizando tareas similares. Esta investigacion ex-
plora qué factores favorecen o dificultan la aparicion de experiencias de
flujo, en estudiantes universitarios del grado en educacion primaria, al
trabajar en grupos de cuatro o cinco estudiantes. Para ello, se compara
el comportamiento de dos grupos de estudiantes al resolver dos tareas
matematicas. Los resultados muestran la importancia de establecer me-
tas claras, proporcionar retroalimentacion inmediata y que el estudiante
confie en su capacidad para superar la tarea.

Términos clave: Autoconfianza; Experiencias de flujo; Matemadticas; Trabajo en
grupo

Exploring Which Aspects Facilitate Motivation Towards Mathematics.
A Case Study with Pre-Service Primary School Teachers

When students experience flow doing a task (they are deeply focused on
the task and enjoying it), their performance and their engagement with
similar tasks increase. This research explores which aspects facilitate or
block the flow experience with regard to pre-service primary school
teachers while working in groups of four or five students. For this pur-
pose, the researchers compare the behavior of two groups of students
solving two mathematical tasks. The results show the importance of set-
ting clear goals, providing immediate feedback and students trust their
ability to accomplish the task.

Keywords: Flow experience; Mathematics; Self-confidence; Work in group

Montoro, A. B. y Gil, F. (2016). Aspectos que facilitan la motivacion con tareas matematicas.
Un estudio de casos con estudiantes de maestro de primaria. PN4, 10(4), 307-337.



A. B. Montoro y F. Gil 308

En las ultimas décadas se ha puesto de manifiesto la importancia de los factores
afectivos y motivacionales en el aprendizaje. La motivacioén es el proceso que
gobierna la direccion, intensidad y persistencia del comportamiento humano
(Kanfer, 1994). Segun la teoria de la autodeterminacién (Deci y Ryan, 1985),
existen tres tipos de motivacion.

Desmotivacion. Cuando no existe una razon para realizar la actividad.

Motivacion extrinseca. Cuando los motivos por los que se elige una actividad son
externos a ella. Es decir, la actividad es un medio para llegar a un fin. Segun el
fin, tenemos tres subtipos de motivacion extrinseca.
¢ La regulacion externa, que se reconoce cuando el sujeto realiza la accion
para obtener una recompensa o evitar un castigo.
¢ La regulacion interna, cuando el fin es satisfacer demandas internas como
pueden ser mantener la autoestima, el sentimiento de obligacion o de cul-
pa.
¢ Y, la identificacion, que se produce cuando se valora la tarea que se esta
llevando a cabo, la considera importante.

Motivacion intrinseca. Cuando se realiza una actividad por el placer y satisfac-
cion que se experimenta al realizarla. De todos los tipos de motivacion, es la mas
intensa y duradera.

La teoria de flujo, enmarcada dentro de las teorias de motivacion intrinseca, sur-
gi6 del interés por conocer qué experimenta el ser humano cuando se implica en
actividades por puro placer y sus causas. El término flujo se refiere a estados de
profunda concentracion en la tarea que se esta llevando a cabo, en los cuales el
ser se aisla de lo que sucede a su alrededor, perdiendo, en ocasiones, la nocion
del tiempo. Durante este estado, la persona siente que tiene el control sobre sus
habilidades y la actividad, asi como una sensacion de accion sin esfuerzo. Todo
esto provoca una experiencia intrinsecamente gratificante, que lleva a la persona
a repetir la actividad para volver a experimentar esas sensaciones una y otra vez
(Nakamura y Csikszentmihalyi, 2002).

Este compromiso con la actividad con la que se experimenta flujo (Whalen,
1998) y la mejora del rendimiento académico que se produce (Larson, 1998) hizo
que esta teoria se empezara a aplicar en el entorno escolar.

Esta investigacion, centrada en el estudio de experiencias de flujo de estu-
diantes universitarios del grado en educacion primaria, se inici6 por la preocupa-
cion por la baja autoconfianza y los altos niveles de ansiedad hacia las matemati-
cas que presentan dichos estudiantes (Pérez-Tyteca, 2012) y la relacion existente
entre las experiencias de flujo de estudiantes y maestros (Zhu, 2001). Como se
muestra en Sullivan, Clarke, Clarke y O’Shea (2010), la falta de confianza ma-
tematica de los profesores influye en el modo en que adaptan las tareas al aula,
reduciendo el potencial de la tarea y limitando las oportunidades de aprendizaje
de los estudiantes.
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A continuacién se describen algunos aspectos de la teoria de flujo e investi-
gaciones previas considerados claves para la justificacion de esta investigacion y
la eleccion de la metodologia utilizada.

TEORIA DE FLUJO

La aparicion de estados de flujo depende de la tarea, de la persona y del entorno
en el que se realiza (Csikszentmihalyi y Csikszentmihalyi, 1998). En concreto,
Nakamura y Csikszentmihalyi (2002) sostienen que para que dicha experiencia
se produzca es necesario proporcionar metas claras, retroalimentacion inmediata
y un equilibrio entre las habilidades del sujeto y el desafio que propone la activi-
dad. Concretamente, afirman que una actividad es gratificante para un sujeto si le
enfrenta a un desafio que cree que puede superar. En contraste, aunque el nivel
de desafio y habilidad estén en equilibrio, si el sujeto no encuentra la actividad
desafiante, siente apatia; si los desafios son demasiado altos, siente frustracion y
ansiedad; y si los desafios son demasiado bajos en relacion a sus capacidades,
siente aburrimiento (figura 1).
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Figura 1. Modelo de los cuadrantes de flujo

Este modelo, valido en el caso de personas con talento y/o actividades elegidas
libremente, no se adapta bien a los datos recogidos por Schweinle, Turner y Me-
yer (2008) al finalizar clases de matematicas obligatorias de estudiantes de quin-
to y sexto grado con habilidades en torno a la media. Es decir, los niveles mas
altos de eficacia y afecto (motivacion y emocion) se alcanzaron cuando los estu-
diantes se enfrentaron a desafios ligeramente superiores a los que normalmente
perciben, pero sus habilidades son muy superiores al nivel de desafio. De hecho,
los desafios pueden ser percibidos como una amenaza a la eficacia, sobre todo
cuando las habilidades son bajas (Fernandez y Figueiras, 2011; Nakamura, 1998;
Schweinle, Turner y Meyer, 2008).
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Hay que destacar que, aunque dar una idea intuitiva de lo que siente una per-
sona cuando se encuentra en estado de flujo es facil, no existe una definicion ni
forma de operativizar los estados de flujo universalmente adoptada por los inves-
tigadores en este campo (Rodriguez, 2009). En concreto, aparecen investigacio-
nes que se basan en el modelo de los cuadrantes de flujo (figura 1) y otras que
utilizan todas o algunas de las dimensiones del flujo propuestas por Csikszent-
mihalyi (2003) y que se resumen en la figura 2.
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Figura 2. Dimensiones de la experiencia de flujo

Tras la revision de las definiciones de flujo e instrumentos utilizados en investi-
gaciones previas, se decidi6 adoptar la concepcion propuesta por Ghani y Des-
hpande (1994) quienes describen el flujo como “(a) una total concentracion en la
actividad y (b) el disfrute derivado de la actividad” (p. 383). Esta decision esta
apoyada, ademads, por datos recogidos a través de un cuestionario cerrado, dise-
nado y validado para identificar experiencias de flujo al resolver tareas matema-
ticas, justo al finalizarlas (Montoro, 2015).

Flujo en Educacion Matematica
El estudio de las experiencias de flujo en Educacion Matemadtica es muy novedo-
so, de ahi que se considere oportuno resumir los trabajos realizados en este cam-
po de los que se tiene constancia.

Heine (1997), en su investigacion con estudiantes con talento matematico,
analiz¢ las diferencias entre los grupos de clase que aumentaron o mantuvieron el
nivel de flujo de sus estudiantes de los que lo disminuyeron, observando que los
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primeros dedicaban mas tiempo al trabajo individual y en grupo frente a las ex-
posiciones del profesor y a problemas de aplicacién de contenidos conocidos a
contextos diferentes.

Por su parte, Schweinle, Turner y Meyer (2006) analizaron el modo en que el
profesor propone y desarrolla las tareas que se realizan en varias clases de mate-
maticas de estudiantes de quinto y sexto grado con habilidades en torno a la me-
dia. De este modo encontré que las clases con las mejores experiencias estable-
cian desafios acordes a las habilidades del sujeto, proporcionaban
retroalimentacion informativa y positiva, potenciaban la cooperacion mas que la
competicion, favorecian la autonomia, la persistencia, trataban los errores como
oportunidades de aprendizaje y enfatizaban la importancia de las matematicas.

LA INVESTIGACION

La escasez de trabajos sobre experiencias de flujo en Educacion Matematica con-
trasta con la importancia de potenciar su aparicion en el aula, como un medio pa-
ra motivar intrinsecamente a los estudiantes hacia las matematicas. En concreto,
los altos niveles de ansiedad y la baja autoconfianza en tareas matematicas, pre-
sentes habitualmente en estudiantes de maestro, motivaron nuestro interés por
conocer los factores que influyen en la aparicion de experiencias de flujo en el
aula de matematicas en dicho colectivo.

En este documento se presenta un estudio de casos que explora los factores
que facilitan u obstaculizan las experiencias de flujo de estudiantes universita-
rios, del grado en educacion primaria, al trabajar en grupo para resolver tareas
matematicas. En estas, los estudiantes trabajaban de manera auténoma, contando
con la ayuda del profesor cuando se encuentran con dificultades. Esto enfatiza la
importancia del andlisis de las caracteristicas de la tarea, la composicion del gru-
po y las interacciones entre sus miembros y las interacciones con el profesor (as-
pectos de la tarea, la persona y el entorno en que se realiza, respectivamente).

Esta investigacion pretende el logro de dos objetivos particulares. Primero,
contrastar la influencia de algunos aspectos reconocidos en la literatura como
dimensiones o facilitadores de la experiencia de flujo en estudiantes con talento,
o con actividades no matematicas en estudiantes con habilidades matematicas en
torno a la media. Esto es, ver como proponer desafios acordes con las habilidades
de los estudiantes, establecer metas claras y proporcionar retroalimentacion in-
mediata, favorece la aparicion de experiencias de flujo en estudiantes con habili-
dades en torno a la media cuando realizan actividades matematicas. Segundo,
explorar codmo contribuyen otros aspectos sugeridos en la literatura como el ren-
dimiento de los estudiantes (Heine, 1997), la confianza en su capacidad para re-
solver las tareas (Rodriguez, 2009) y las interacciones con el grupo en la apari-
cién o no de experiencias de flujo al enfrentarse a tareas complejas.
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Metodologia

Para responder a estas cuestiones se compard el nivel de concentracion y disfrute
(flujo) experimentado por 230 estudiantes del grado en educacion primaria de la
Universidad de Almeria, en nueve tareas de trabajo en grupo de la asignatura En-
seflanza y aprendizaje de la geometria y la medida en la educacion primaria.

Las carencias detectadas en la revision de la literatura, en cuanto a la falta de
consenso sobre la forma de operativizar las experiencias de flujo en estudiantes
con capacidades en torno a la media (Rodriguez, 2015), hizo que surgiera la ne-
cesidad de disefiar y validar un cuestionario para identificar si un estudiante ha
experimentado flujo, o no, al realizar una tarea, justo al concluirla (Montoro,
2015). Este cuestionario se describe en el apartado siguiente.

Conociendo el porcentaje de estudiantes que experimento flujo en cada tarea,
se seleccionaron dos tareas con diferencias significativas en dicho porcentaje y
dos grupos de estudiantes que habian sido grabados resolviéndolas.

De estos grupos se analizaron, ademas de las grabaciones en video de los es-
tudiantes resolviendo la tarea, los datos obtenidos mediante un cuestionario dise-
flado y validado para identificar si un estudiante ha experimentado flujo o no con
una tarea —y su valoracion respecto a los aspectos considerados como facilitado-
res de flujo en la literatura previa—, un cuestionario abierto sobre experiencia
previa y creencias en matematicas (Montoro, 2015), una prueba inicial de cono-
cimientos de medida, el informe presentado con el trabajo realizado en dichas
tareas para su calificacion, las calificaciones parciales y finales en la asignatura,
y las observaciones realizadas por los profesores.

Cuestionario de flujo

Este instrumento, disefiado para recoger informacion sobre la calidad de la expe-
riencia al finalizar una tarea, consta de seis items para identificar experiencias de
flujo (dos items para la concentracion y cuatro items para el disfrute) y diez items
que miden el nivel de complejidad, claridad de metas, retroalimentacién, utilidad
e interés de la tarea. En sus respuestas, los participantes indicaron el grado de
acuerdo con cada afirmacidn en una escala de valoracion de cinco puntos, siendo
uno totalmente en desacuerdo y cinco totalmente de acuerdo.

El cuestionario presenta items con enunciados con sentido positivo y sentido
negativo que permiten detectar posibles inconsistencias en las respuestas de los
participantes. Por ejemplo, para la concentracion se utilizaron items como “mi
atencion estaba totalmente centrada en la actividad” y “mi concentracion era inte-
rrumpida por cualquier cosa”. De esta manera, tras invertir las puntuaciones de
los items negativos, para aceptar que los estudiantes estaban concentrados, dis-
frutaban con la actividad, recibieron retroalimentacion, las metas estaban clara-
mente establecidas, la actividad les resultdé complicada, interesante y util, se
adoptd como criterio que la puntuacion media en los items de cada una de estas
variables sea superior o igual a cuatro (equivalente a estar de acuerdo en todas las
afirmaciones).

PNA 10(4)



Aspectos que facilitan la motivacion con tareas... 313

Por otra parte, teniendo en cuenta que las experiencias de flujo estan caracte-
rizadas por altos niveles de concentracion y disfrute (Ghani y Deshpande, 1994;
Montoro, 2015; Rodriguez, 2009), se considerd que los estudiantes experimenta-
ron flujo con la tarea cuando la media en cada una de estas dos variables fue su-
perior o igual a cuatro.

Cuestionario de creencias y experiencia previa en matemadticas

Con este instrumento pretendimos explorar como habia sido la experiencia previa
con las matematicas. Se utilizaron preguntas relacionadas con el gusto por las
matematicas, cudles eran sus notas, si les parecian utiles y si se lo pasaban bien.
El instrumento también contempl6 creencias sobre la naturaleza de las matemati-
cas, pidiéndoles seleccionar de entre ocho afirmaciones el simil que mejor des-

cribia su vision del aprendizaje de las matematicas y aquel que menos lo descri-
bia.

Seleccion de la muestra, las tareas y los participantes

La figura 3 muestra la clasificacion de las tareas' en tres tipos segiin su puntua-
cién media en las variables concentracion y disfrute. También presenta el porcen-
taje de estudiantes que experimentaron flujo realizandola. Como se puede notar,
algunas tareas provocaron flujo a mas del 70% de los estudiantes, y las medias en
concentracion y disfrute es superior a la puntuacion media de todas las tareas en
estas variables (lineas continuas), por lo que se consideraron potenciadoras del
flujo. Otras tareas provocaron flujo a entre un 60% y 70% de los estudiantes, y
las medias en concentracion y disfrute superan el cuatro (lineas discontinuas),
pero son inferiores a la media general de todas las sesiones, por lo que producen
flujo moderado. Por ultimo, se detectaron dos tareas cuya media en concentra-
cién o disfrute es inferior a cuatro, por lo que se han categorizado como bajo ni-
vel de flujo.

' La tarea 6 tuvo dos versiones diferentes, por lo que aparece en la figura como 6A y 6B.

PNA 10(4)



A. B. Montoro y F. Gil 314

Media

Concentracion

I s
4.2 & GA .

60%-66% * 2

4,05

Disfrute

3,95 1
3,8 3,9 4 41 4,2 43 44 45 4,6

Figura 3. Media de la concentracion y disfrute producido por cada tarea

Para este trabajo, se seleccionaron y analizaron los datos relativos a dos grupos
de estudiantes que habian sido grabados durante la resolucion de una tarea de las
llamadas potenciadoras de flujo y una tarea de las categorizadas como bajo nivel
de flujo.

En concreto, seleccionamos la tarea con la que menos estudiantes experimen-
taron flujo (tarea 4). Esta tarea venia realizdndose por varios afios y es considera-
da como muy rica desde el punto de vista del aprendizaje que puede generar con
los estudiantes de maestro. De los cuatro grupos que habian sido grabados reali-
zando esta tarea, seleccionamos aquellos —dos estudiantes— que habian sido
grabados en tareas con un alto porcentaje de estudiantes en flujo. En nuestro ca-
so, coincidio con la tarea 1.

De este modo, contamos con dos grupos de cuatro y cinco estudiantes, res-
pectivamente, a los que nos referiremos indicando el grupo al que pertenecian y
el nimero de participante asignados en la primera sesion. Por ejemplo, el G1P2
corresponde al participante 2 del grupo 1.

Caracteristicas de los participantes

Analizando la informacion procedente del cuestionario abierto de creencias y ex-
periencia previa en matematicas, de las observaciones realizadas por los profeso-
res y las calificaciones obtenidas durante el curso, se clasifico a estos estudiantes
segun su rendimiento, su grado de autoconfianza, motivacion y perseverancia en
matematicas. La tabla 1 muestra esta informacion.
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Tabla 1
Caracteristicas de los estudiantes seleccionados

Estudiante Rendimiento Autoconfianza Motivacidon Perseverancia

G1P4 Alto Alta Alta Si
G2P1
G2P4

G1P2 Medio Alta Media-Alta Si
G1P3

GI1P1 Medio Media Media A veces
G2P2

G2P3 Bajo Baja Baja No
G2P5

Los estudiantes que obtuvieron una calificacion minima de notable en la asigna-
tura afirman disfrutar con las matematicas y tener vocacion por ser maestros, tie-
nen confianza en las propias habilidades para hacer matematicas y perseveran
ante las dificultades (G1P4, G2P1 y G2P4).

Los estudiantes que obtuvieron un aprobado en la evaluacion de la asignatura
gustan de las matematicas, tienen seguridad en sus capacidades para resolver ta-
reas matematicas y perseveran para solucionar posibles obstaculos y/o fracasos
(G1P2 y G1P3).

Los estudiantes que obtuvieron un aprobado en la evaluacion de la asignatura
confian en sus capacidades y procedimientos utilizados cuando se enfrentan a ta-
reas sencillas, pero dudan de su capacidad cuando la tarea es compleja o no ob-
tienen apoyo de compafieros que consideran buenos en matemadticas (G1P1 y
G2P2).

Finalmente, hubo estudiantes que tuvieron que repetir el examen para superar
la asignatura. Estos estudiantes tuvieron un rendimiento muy bajo en el cuestio-
nario de conocimientos previos sobre medida, su experiencia previa con las ma-
tematicas es negativa y se sienten inseguros o poco capaces para resolver tareas
matematicas (G2P3 y G2P5).

Hay que sefialar que, aunque los estudiantes seleccionados para este estudio
no se escogieron atendiendo a las calificaciones en la asignatura, el porcentaje de
estudiantes suspensos (11,11%), aprobados (55,55%), con notable (22,22%) y
sobresaliente-matricula de honor (11,11%) de la muestra, es muy similar a la dis-
tribucion de las calificaciones totales en el acta final de junio de la asignatura
(15,12 % suspensos, 43,8 % aprobados, 31,20% notables, 5,62% sobresalientes o
matricula de honor, y 4,26% no presentados).
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Descripcion de las tareas
A continuacion describimos la tarea 1 y la tarea 4, seleccionadas para analizar los
datos obtenidos a través de las grabaciones de los grupos.

Tarea 1. Percepcion y comparacion de magnitudes. La primera tarea pretende
que los estudiantes tomen conciencia de que muchas comparaciones se basan en
el uso correcto de determinadas percepciones y estrategias que los nifios y algu-
nos adultos tienen que desarrollar o adaptar, si ya las poseen, a nuevas situacio-
nes. Por ello, propone la comparacion “a 0jo” del volumen (ocupado o interior)
de distintos objetos y que comprueben si su ordenacion visual es correcta, ani-
mandoles a considerar distintas estrategias y explicar con detalle el procedimien-
to utilizado. En las dos situaciones (volumen ocupado y volumen interior), aun-
que la forma es distinta, el volumen y la capacidad de los objetos, o parte de
ellos, son muy similares.

Tarea 4. Obtencion de formulas con el geoplano. El objetivo de esta tarea es que
los estudiantes aprendan un modo de obtener formulas de manera significativa y,
por tanto, un método de ensefianza de la aritmetizacion de la superficie, experi-
mentando las dificultades que conlleva su aprendizaje. La tarea consiste en obte-
ner férmulas para el célculo de la superficie de distintas figuras tomando como
unidad de medida un tridngulo equilatero de lado uno. Para ello, los estudiantes
cuentan con dos geoplanos triangulares y papel isométrico.

La tarea tiene dos partes. La primera propone la obtencion de formulas de fi-
guras que pueden hallarse usando unicamente patrones aritméticos (triangulo
equilatero, hexagono regular, rombo y romboide). La segunda (rectangulo, trian-
gulo rectangulo y tridangulo cualquiera) requiere el uso de conceptos geométricos,
ya sea para descomponer las figuras —creando ideas nuevas como la altura en
angulo de 60 grados—, o el calculo de la medida de la altura de un triangulo
equilatero, de lado uno, para reajustar la formula y continuar midiendo las alturas
de tridngulos como se acostumbra hacer, es decir, formando 90 grados.

Andlisis de videos

El andlisis de los videos se realiz6 utilizando el programa Atlas.ti 7 que permite
la seleccion de fragmentos de videos, su codificacion y la creacion de comenta-
rios que facilitan la vinculacion de ideas sin perder la riqueza de los datos audio-
visuales.

Partimos de un sistema de 16 categorias preestablecidas basado en la revision
de la literatura previa. Por una parte, contenia codigos para identificar experien-
cias de flujo como concentracion, falta de concentracion, disfrute, ausencia de
disfrute, emociones positivas y emociones negativas. Por otra, incluia codigos
que reflejaban la presencia o ausencia de los aspectos vinculados al flujo en la
literatura y que estaban contenidos en el cuestionario cerrado descrito anterior-
mente, es decir, complejidad percibida, metas claras, retroalimentacion, utilidad e
interés. Las grabaciones fueron visualizadas en varias ocasiones y se extrajeron
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fragmentos asociados a cada una de estas categorias. La tercera columna de las
tablas 2-9 muestra ejemplos de los cddigos asociados a varios fragmentos.

Posteriormente, se observo si se producian cambios en el nivel de flujo de los
estudiantes, es decir, si pasaban de estar desconcentrados y/o desmotivados a
mostrarse concentrados y disfrutando al realizar la tarea y viceversa. Cuando esto
sucedia, se volvia a visualizar el video en busca de posibles causas de dicho
cambio. Por ejemplo, un incremento sustancial en la complejidad de la tarea, in-
teracciones entre los estudiantes, interacciones con el profesor, entre otros.

En este punto, prestar atencion a lo que cada estudiante decia y/o hacia en
cada momento, sus expresiones faciales, sus gestos, la postura o el tono de voz,
era esencial. Por ello, se transcribieron los fragmentos clave en dos columnas,
una dedicada a describir lo que decia cada estudiante en cada momento y otra pa-
ra describir como lo decia y lo que hacia en ese momento (ver ejemplos en las
tablas 2-9). Esto supuso la visualizacion del video en numerosas ocasiones para
cerciorarse de que no se pasaba por alto algun suceso o detalle importante. Se en-
tiende por momentos claves aquellos que estaban cargados de emociones positi-
vas o negativas (ejemplos en las tablas 6, 8 y 9), asi como la transicion entre
cambios actitudinales y/o emocionales (ejemplos en las tablas 2, 7 y 8).

De este analisis surgieron otras categorias ya que, ademas de la falta de re-
troalimentacion, claridad de meta, la dificultad de la tarea y su interés, los cam-
bios en el comportamiento de los estudiantes se podian atribuir principalmente a
su nivel de autoconfianza, al interés mostrado por sus compaieros hacia sus
ideas y a la presencia o ausencia de refuerzo por parte del profesor y/o los com-
paneros.

A continuacion, se compard la calidad de la experiencia y el comportamiento
en funcion de la tarea y el grupo. Es decir, se centr6 la atencidon en un grupo y se
observaron las diferencias entre las tareas (las experiencias variaban en los dos
grupos al cambiar la tarea), después centramos la atencion en la tarea y analiza-
mos las diferencias entre los grupos (s6lo se encontraron diferencias en la tarea
4). Destacamos que para garantizar la objetividad en el anélisis, se solicit6 la re-
vision de la descripcion del desarrollo de dos de las cuatro tareas y su codifica-
cién a dos investigadores externos a la investigacion alcanzandose un nivel de
coincidencia alto.

RESULTADOS

En este apartado se expone de manera sintética como se desarrollaron las tareas
en los distintos grupos, incluyendo algunos fragmentos que ilustran nuestras
afirmaciones y muestran ejemplos de la codificacion realizada. Posteriormente,
se describen las valoraciones realizadas por los estudiantes al finalizar las dos
tareas, concluyendo con la sugerencia de un modelo explicativo de las relaciones
entre distintos aspectos vinculados al flujo.
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Desarrollo de la tarea de comparacion en el primer grupo

El grupo 1 se centr6 en la comparacion de dos piedras y un bote de espuma vacio
segun su volumen ocupado, tarea que los estudiantes consideraron de dificultad
media-baja (valorada entre 2 y 3).

La tarea comenz6 con la ordenacion a ojo realizada por G1P1, quién parecia
segura de haberla realizado correctamente, hasta que G1P2 decide cambiar el or-
den y el resto de compaifieras estan de acuerdo con G1P2. Este hecho hace que
G1P1 se sienta un poco decepcionada, aunque sigue interesada en resolver la ac-
tividad y/o conocer la solucion (tabla 2).

Tabla 2
Comparacion de volumen realizada por el grupo 1, parte 1

Discurso Acciones/Comentarios Codificacion

Fragmento 1

GIPI: Hace un gesto con las manos simulando algo Presencia de metas
Ordenar  grande. claras

por

volumen,

{no?

P Si,
volumen,
espacio
ocupado.

GIPI: El GI1P1 realiza una ordenacion.
que

ocupa

mas...

Fragmento 2

GIP2: Toca las dos piedras y cambia el orden propuesto Ausencia de
Parami  por GIP. confianza
es este.

GIP3:
Para mi
también.

G1P4: A Asiente
mi
también.

GIP2: Bromeando
Ya me

habéis

copiado.
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Tabla 2
Comparacion de volumen realizada por el grupo 1, parte 1

Discurso Acciones/Comentarios Codificacion

GIPI:
jAle!, ya
soy yo la
tonta.

GIP2: A El tono de voz sugiere que esta segura de su
lo mejor  ordenacion.
no...

A la hora de la comprobacion, G1P2 y G1P3 participan mas activamente a lo lar-
go de la tarea. En contraste, G1P4 escucha las propuestas de sus compafieras,
evalua su procedimiento y Uinicamente interviene cuando considera que el proce-
dimiento es inadecuado —sus compaferas comparan la cantidad de agua que
desplazan los distintos objetos sin sumergir completamente uno de ellos—. Por
su parte, G1P1 adopta una actitud activa al comienzo de la tarea, pero cuando se
encuentran con la necesidad de reajustar el primer procedimiento, su papel se li-
mita a observar y comprender el procedimiento que estan llevando a cabo sus
compaiieras.

Al concluir, se ven expresiones de incredulidad y sorpresa en todas ellas. Sin
embargo, mientras que las G1P2, G1P3 y G1P4 consideran que el procedimiento
es bueno y su percepcion era errénea, GIP1 no acepta que las piedras ocupen lo
mismo que el bote de espuma, y piensa que han podido hacer algo mal (tabla 3).

Tabla 3
Comparacion de volumen realizada por el grupo 1, parte 2

Discurso Acciones/Comentarios Codificacion

Fragmento 1

G1P4: Son iguales. G1P4 sonrie. Todas se muestran
sorprendidas.

Fragmento 2

GI1P2: Este parece que un Ausencia de
poquillo mas... retroalimentacion
GIP3: Pero es que a lo G1P3 sefiala las rayitas que han

mejor... hecho con el boligrafo en el

recipiente con el agua donde las

G1P1: Tiene truco. .
han sumergido.
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Tabla 3
Comparacion de volumen realizada por el grupo 1, parte 2

Fragmento 3

GIP2: Nos salen que son  G1P2 se dirige al profesor. Retroalimentacion
iguales, seglin esta cosa.

Fragmento 4

GIPI:Yocreo que esono GIP1 se dirige al profesor. Ausencia de

estd bien. No veo que sea retroalimentacion
el mismo volumen una

piedra que esto, que el

bote de espuma.

GIP3: Pero te lo ha
demostrado el agua.

GIP1I: Pero quizés nos
hemos equivocado.

GIP3: No, hemos metido ~ G1P3 coge el recipiente y sefiala el Retroalimentacion
los objetos y sube un tanto  espacio ahora vacio entre la marca
por ciento. Y, han sido y el agua.

todos lo mismo.

Confianza

En general, los estudiantes trabajan bien. Afrontan la tarea con una actitud posi-
tiva, muestran interés por resolverla, participan activamente, dan su opinion y
escuchan al resto. Particularmente, G1P1 adopta una actitud mas pasiva al ver
que sus compaieras adelantan una respuesta distinta de la suya y parece que no
domina el concepto de volumen y el Principio de Arquimedes.

Desarrollo de la tarea de comparacion en el segundo grupo

El grupo 2 se centr6 en la tarea de comparacion del volumen interior o capacidad
de distintas botellas, una tarea que consideran de complejidad intermedia-alta (3
y 4).

Los estudiantes G2P1, G2P2, G2P3 y G2P4 comienzan a observar y tocar las
botellas desde el principio. Parecen querer realizar una buena ordenacién a ojo y
estar concentrados en lo que estan haciendo.

Por el contrario, G2P5 no se siente atraido por la actividad al comienzo. Es
en el momento en que G2P2 y G2P3 comentan que ya han terminado cuando
G2P5 empieza a tomarse en serio la ordenacion a ojo. Parece que lo hace presio-
nado porque tiene que dar una respuesta. Sin embargo, cambia su actitud una vez
que comienza a realizar la ordenacion a ojo y, sobre todo, al comprobar la orde-
nacion correcta. En general, aunque en un primer momento la actividad no les
parecio atractiva, una vez que comenzaron a realizarla, sintieron curiosidad por
algunos recipientes y los resultados inesperados aumentaron su interés.
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Durante la comprobacion, todos mantienen una actitud positiva, muestran in-
terés y confianza en sus propias capacidades para resolverla correctamente. Aun-
que G2P3 es el que vierte el agua de un recipiente a otro, ayudado la mayoria de
las veces por G2P1, todos se muestran atentos, dan su opinién y escuchan a los
demas (tabla 4). No obstante, G2P4 ejerce un poco de lider, insistiendo en mu-
chas ocasiones en que se haga lo que ¢l piensa. Por su parte, G2P4 se encarga de
anotar los resultados; G2P2 y G2P5 dan su opinidn, pero sin insistir en cudl con-
sideran el siguiente, quizas porque la botella de suavizante les ha confundido un
poco (G2P2 parecia intrigada con ella) o porque confian menos en su ordenacion.
La tabla 4 muestra algunos de estos momentos.

Tabla 4
Comparacion de volumen en el grupo 2, parte 1

Discurso Acciones/Comentarios Codificacion

Fragmento 1

G2P4: Llena la que hemos... G2P3 ha llenado la B y va a Interés
supuestamente la segunda mas realizar el trasvase de liquidos.
grande.

G2P3 y G2P2 miran su prediccion.
G2P5: Esta entre la Gy la H.

G2P4: La de acuarius esa (H).
G2P3: Yo dije que era la D.
G2P4: Llena esta, hazme caso. G2P4 coge la H.

G2P3: Esta es la que yo he G2P3 busca la D y la senala.
puesto.

G2P4: Yo he dicho que la H,
pero bueno.

G2P5: Yo he puesto la G
también, ;cudl es la G?

Fragmento 2

G2P3 empieza a llenar la D. Todos Concentracion
miran atentos.

Fragmento 3

G2P]1: Cabe mas. G2P1 parece sorprendido. Interés

Senalar que el hecho de que no se dijera que podia haber botellas iguales y hasta
donde llenar las botellas, hace que G2P4 se empefie en considerar que la botella
de cristal de vino y otra de plastico tienen distinta capacidad, obviando las evi-
dencias. En las demads situaciones y para el resto de participantes, la actividad les
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ha proporcionado retroalimentacion. Conocen el procedimiento y confian en ¢l
(tabla 5).

Tabla 5
Comparacion de volumen realizada por el grupo 2, parte 2

Discurso Acciones/Comentarios Codificacion

Fragmento 1

G2P4: Hacerlo otra vez. Ausencia de
G2P3: ;Entiendes? Mira, yo echo la retroalimentacion
botella de vino aqui y esto no se de- Confianza

rrama.

G2P4: Me cago en la mar, tio.

G2P5: Que son iguales... Que si son
iguales.

G2P4: Yo creo que cabe mas en es-
ta.

G2P1I: Que son iguales.

G2P5: Que son iguales, que laotra  57p2 se rie.
también se ha quedado un poquito...

G2P4: Alguna hay que poner delan-
te.

Retroalimentacion

Disfrute

Desarrollo de la tarea de obtencion de formulas en el primer grupo

Al comenzar esta tarea, la profesora explica su objetivo: obtener féormulas para
calcular el area de distintas figuras utilizando como unidad de medida un tridngu-
lo equilatero. Los estudiantes parecen haber entendido la meta, aunque la tarea
les resulta complicada.

Al realizar esta tarea, G1P4 se encarga de rellenar el informe aunque pide
ayuda a sus compaferas para expresar lo que han realizado. Redactar el informe
le privaba en algunas ocasiones del tiempo necesario para reflexionar sobre el
patrén (aspecto de esta tarea considerado mas interesante para ellas) ya que sus
compaieras encontraban la formula rapidamente. Algo similar le sucede a G1P1,
quien, aun habiendo encontrado la primera férmula, considera que esta figura es
mas sencilla, que la tarea es complicada y necesita mas tiempo para descubrir los
patrones que sus compaiieras.

Ante esta situacion, G1P1 se limita a intentar comprender el patron obtenido
por sus compaiieras, el razonamiento (si lo hay) y dar algunas sugerencias. A
medida que avanza la actividad, las intervenciones de G1P1 cada vez son mas
escasas. En cambio, G1P4 pide ayuda a sus compaifieras para rellenar el informe.
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Al principio, G1P2 suele ser la que convierte el patron encontrado en una
formula, dando un nombre apropiado a cada variable, y le indica a G1P4 lo que
poner en el informe, aunque en general todas aportan sus ideas (tabla 6).

Tabla 6

Obtencion de formulas en el grupo 1, parte 1

Discurso

Acciones/Comentarios Codificacion

GI1P2: Vale, que tiene 2 son 24.

G1P3: Dos por uno, dos... mien-

tras senala los lados del triangulo.

GIP2: 6x2 =12 .No, no va.

GIP1I: Es que son tres tridngulos
por cada lado... Ah, no...

GIP3: Mira!, {12x211,2, 3, 4,
5,6,7,8,9,10, 11, 12. Por 2, 24.

GIPI: ;Como?

GIP2y GIP4: Vamos a poner
otro de otro tamano.

GI1P3: Yo, yo, yo, porfi.

Fragmento 1

G1P3 va senalando los lados.

G1P2 cuenta mas rapido.

G1P1 esta concentrada en su Concentracion
geoplano, pero se equivoca al
contar.

G1P3 grita y le da un manotazo a Disfrute
G1P2. Cuenta los triangulos del
"perimetro" mientras los sefiala.

No ha escuchado lo que dice
G1PI.

Interés

G1P4: ;Pero antes qué hemos
hecho? Antes hemos hecho no sé
qué por dos.

GIP3:96. 24 x4, ;Lo estaba di-
ciendo!

G1P3: Son los lados que hay, por
4. {No!

GIPI: 4x1,2,3,4,5,6,24. Por
4.

Fragmento 2

G1P3 habla excitada.
choca la mano a G1P3.

G1P2 le Disfrute

G1P3 senala el borde muy répido,
y mas despacio la medida del
lado.
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Tabla 6
Obtencion de formulas en el grupo 1, parte 1

Discurso Acciones/Comentarios Codificacion

G1P3: iPor los huequecitos que G1P3 termina la frase de GIP1 y

hay! ;Si! habla excitada. Ha recordado su

idea.
G1P3: Tiene razén G1P1. Con- Refuerzo por
tamos el lado, 4, por el nimero de parte del
lados, 6, sale 24. Y luego multi- compaiiero

plicamos por el nimero de hue-
quecitos. Son 24 x4 ... y sale.

GIPI: Claro... 24x4 =96.

Encontrar la formula del triangulo equilatero, el hexagono, el rombo y el rom-
boide fue una tarea de complejidad intermedia, que permite utilizar métodos
geométricos y/o numéricos para hallar la solucion. Todas lograron resolver algu-
na de ellas (G1P1, G1P3, G1P4 y G1P2, respectivamente) y fueron capaces de
comprender las ideas de sus compafieras y evaluarlas. La figura 4 muestra la re-
solucion de la primera parte de la tarea de obtencion de formulas realizada por el
grupo G1.
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Casos particulares
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Figura 4. Resolucion de la primera parte realizada por el grupo G1

Se reconoce que G1P2, G1P3 y G1P4 se emocionan y dan signos de estar disfru-
tando con la tarea, especialmente G1P2 y G1P3 (ver tabla 6). En cambio, una vez
terminadas estas figuras, a G1P1 no le apetece seguir.

El resto de las figuras requiere de su descomposicion (figura 5) y de la crea-
cion de ideas nuevas (como la altura en angulo de 60 grados) y/o el calculo de la
medida de la altura para reajustar la féormula y seguir midiendo las alturas de
triangulos como se acostumbra a hacer, es decir, formando 90 grados.
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Figura 5. Obtencion por descomposicion de la formula de un tridangulo en G1

Este aumento de la complejidad, reflejado en el bloqueo producido por la necesi-
dad de cambiar de estrategia, y la falta de adecuacion o utilidad de las alternati-
vas propuestas provoca en las estudiantes una mezcla de sentimientos. Salvo
G1P1, que parece haberse resignado a intentar comprender las ideas de sus com-
pafieras, todas parecen un poco enfadadas y confusas. Han perseverado ante las
dificultades y propuesto nuevas ideas. No obstante, como muestra la tabla 7, ante
situaciones de bloqueo, las estudiantes deciden seguir con otra figura y preguntar

a la profesora mas adelante.

Tabla 7

Obtencion de formulas en el grupo 1, parte 2

Discurso

Acciones/Comentarios Codificacion

G1P2: Es que... se queda mal.
GI1P4: Ya...

GIP3: Vamos a pasar al siguien-
te que son los lados iguales y
ahora cuando venga [la profeso-
ra] lo hacemos.

GI1P2: Es que es asi pero ahora,
(,coémo lo contamos?

G1P4: Pues vamos a contar nada
mas que los que sabemos.

G1P4: Uy, que tienen €sos.

Fragmento 1
G1P2 lo observa. Se muestra Ausencia de
un poco “enfadada”. disfrute
Levanta el geoplano
ensenandoselo a G1P3 y G1P4.

GI1PI se acerca porque no ve.
G1P2 lo aleja para que lo vean
todos.

Interés

G1P4 empieza a contarlos.
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Tabla 7
Obtencion de formulas en el grupo 1, parte 2

Discurso Acciones/Comentarios Codificacion
GIP2: jPor eso! G1P3 estaba casi todo el

tiempo mirando a su geoplano.

G1P2 esta bromeando. G1P3
termina la frase de GI1P2.
Todas se rien.

GIP3: Y estos de aqui?

GIP2: Tengo un plan. Si junta- Disfrute
mos esta puntita, con la otra nos
da uno.

GIP3: Con esta...

G1P3: iEstos dos forman uno y Concentracion
es en serio! Y este con este tam-

bién.

G1P4: Es verdad.

GIP2: ;y me explicas este de
ahi?

G1P4: Y este?

GIP2y GIP3: Vamos a pasar al
siguiente.

La profesora intenta que apliquen una estrategia distinta para eliminar el bloqueo,
por lo que pregunta como realizaron la figura del rectdngulo. En ese momento les
hace ver que han cometido un error al suponer que la altura del triangulo equila-
tero mide lo mismo que el lado, por lo que no funcionaria si lo hicieran en gene-
ral midiendo con una regla. Por ello, le sugiere utilizar una estrategia no inducti-
va.

Las estudiantes G1P2 y G1P4 se dan cuenta de que es cierto, que en un papel
no funciona. Pero G1P3 y G1P1 no entienden por qué no funciona, aunque no lo
manifiestan hasta casi el final de la sesion. Esto les crea confusion e incluso les
hace dudar de la validez de sus razonamientos. No obstante, salvo G1P1, todas
perseveran en la busqueda de soluciones al problema. Especialmente G1P3 y
G1P4 dan muestras de flexibilidad de pensamiento. Los éxitos en otras figuras
hacen que se animen. Sin embargo, el tono general es muy distinto: ninguna de
ellas estd entusiasmada.

Desarrollo de la tarea de obtencion de formulas en el segundo grupo
En el desarrollo de la actividad, G2P3 toma un papel poco activo: se limita a in-
tentar comprender el razonamiento de sus compaieros y rellenar el informe para
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entregar a la profesora. Al principio, todos dan su opinion, aunque la mayoria de
ellos dan mayor credibilidad al razonamiento de G2P1 y G2P4, quiénes toman un
papel muy activo.

En concreto, G2P4 ejerce el papel de lider o jefe, dando ordenes y supervi-
sando todo. Ademas, solo escucha a G2P1, haciendo caso omiso de lo que dicen
G2P2 y G2P5, diciéndoles que todo lo hacen mal y culpabilizandoles de los erro-
res cometidos (tabla 8). Es decir, su actitud muestra que piensa que ¢l es superior
y ellos son un lastre en el grupo, por los que los excluye.

Tabla 8
Obtencion de formulas en el grupo 2, parte 1

Discurso Acciones/Comentarios Codificacion

Fragmento 1

G2P4 a G2PI: Escuchame.
Multiplicas el nimero este, por

6.

1><6=6;2x6=12x2=24

3x6=18x3=54

G2P1: 48 Se equivocan en las

) ) ) operaciones.
G2P4: ;Como?, ;como? ;co-

mo?

Fragmento 2

G2P4: Tiene que salir 94, no G2P3 le dice que estd la Retroalimentacion
da. No lo entiendo. Vaya mier- camara, ¢l dice que le da

) Emociones negativas
da. jAh!, no, no, que es 6 x igual.

4=24.
G2P5: Claro. G2P4 le explica sus ideas a
G2P4:24 x 4 = G2Pl.

G2P5: Si da, si da, si da.
G2P4: No da 94. Vaya leche.

G2P3: A ver si os habéis equi-
vocado sumando €eso.

G2P1: 4 x 24 serian... si es que
no sale. 96. Nos hemos equi-
vocado por dos.

G2P4: Yo creo que nos hemos
equivocado porque si tiene sen-
tido.
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Tabla 8
Obtencion de formulas en el grupo 2, parte 1
Discurso Acciones/Comentarios Codificacion
G2P1I: Asi si tiene sentido. G2P4 culpabiliza a G2P2 y Ausencia de refuerzo
G2Ps. por parte del

G2P5: ;Lo contamos otra vez? ~
compafiero

G2P4: Es que yo creo que lo
hemos hecho mal. Lo habéis
hecho mal.

La estudiante G2P4 utiliza un tono agresivo e intenta imponer sus ideas, a la vez
que desea la aprobacion de G2P1 y comprender sus ideas (su unico interlocutor
valido junto con la profesora). Este tono lo utiliza con todos, aunque no en todos
tiene el mismo efecto. G2P5 exige razones por las que estd mal pero no defiende
sus ideas, G2P3 dice que ¢l toma nota de lo que G2P4 habia dicho y G2P2 busca
apoyo en sus compaieros y deja de trabajar cuando no lo encuentra. En cambio,
G2P1 cede unicamente cuando cree que es correcto pero si su procedimiento
también lo es, lo hace ver. Confia en si mismo.

Este hecho lleva a que G2P2 y G2PS5 se limiten a dibujar las figuras, G2P3 a
comprender como obtienen el patrén y G2P1 y G2P4 trabajan en la busqueda de
patrones.

G2P4 y G2P1 discuten acaloradamente casi todo el tiempo. Estas discusiones
excluyen al resto del grupo y hacen pensar que la tarea es compleja, haciendo que
se aburran y solo den su opiniéon cuando estdn muy seguros o esta la profesora
delante.

En sus intervenciones, la profesora les hace ver que han hecho suposiciones
erroneas en varias situaciones, por ejemplo, suponer que en un romboide un lado
siempre tiene que ser el doble del otro (figura 6).

/ / Ua rormede conbase | &a&dfb(té L
U PC‘.\\L\?C\\CU CQV\MS(Z e o
o vondande e 2yt 24 B\ s qanda o) cusghado.

Romboide W vewcdoonde cou g ity lodoB4H
A3z G N (-2
Ah=2 base lade 2
1342
2a=4(

Figura 6. Resolucion del romboide realizada por el grupo G2

El estudiante G2P4 suele pensar que es imposible obtener una férmula si cam-
bian este supuesto, sin embargo, se motiva cuando ve a G2P1 trabajando, quién
acepta muy bien los desafios. Al enfrentarse a la formula del rectdngulo, los es-
tudiantes realizaron la misma suposicion que el grupo 1, lo que les llevo a un
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bloqueo. Ante esto, G2P4 se muestra enfadado, G2P1 es el tnico que muestra
perseverancia ante las dificultades y con ganas de resolverlo, el resto sienten abu-
rrimiento (tabla 9). Finalmente, con los célculos que han realizado y algunas pre-
guntas de la profesora, consiguen descubrir la formula (figura 7). Todos notan
que debe haber una forma mas sencilla y sienten curiosidad por conocerla.

Tabla 9

Obtencion de formulas en el grupo 2, parte 2

Discurso Acciones/Comentarios Codificacion
Fragmento 1

G2P1: Que te esta diciendo

que esto no cuenta como un

triangulo.

G2P4: jAh! 1,2, 3, 4.

G2PI: Que es mas. Senalando mitades de Falta de

G2P4: ;Este con este no es un tridngulos (en superficie). retroalimentacion

triangulo? Sefiala la altura del rectangulo.

G2P1: Pero la altura no seria

esa.

G2P4: Que no consideramos la  G2PS5 repite lo que dice G1P4 y

altura, consideramos que 1, 2, se rie.

3,4...

G2P4: Con cuatro de base sale Emociones

16. negativas

G2PI: Y de altura cuanto?

G2P4: De altura la leche.

G2PI: No, tenemos que decir ~ G2P1 estira la goma Meta clara

cudnto tiene la altura. ;)Y siyo aumentando la altura del

te digo ahora de base cuatro y
altura tres o lo que yo diga
que?

G2P4: Eso es una movida.
G2P1: No, es asi.
G2P4: {Coémo lo haces?

G2P1: iPor eso! Hay que saber
cuanto mide este medio.

rectangulo y manteniendo la
base.

G2P1 seiiala
tridngulo.

la altura del
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La profesora comenta que siempre han utilizado la misma estrategia, pero que
hay otras y les pregunta como harian el hexdgono de otra forma, teniendo en
cuenta lo que vieron en teoria. Asi, surge la estrategia de descomposicion de fi-
guras.

i Casos particulares ]
Figura Demostracién Formula
38 wh =12 lado . 2 . AL
48 h =16 e lﬁl\/o—'rg‘
56 Oz,h, = QO ‘L: ¢ 2 2 ’ OZS‘\‘(, JT;S-
: ‘L 2 >
Rectdngulo 56 G = (4 %05 %4 3 ol C’ﬁk-““"
Goo el J'wag-)la rechine b
es é:. Ou-émz! et on (5 )a:.:b o.u.v‘t,o..
Ia.,/‘mc Ho divicimoy (o Vrz-_g‘
Tridngulo Rectangulo '(";m""(“‘ enfre 2
————— > IC(L < el fu
‘A’ enL:_Lasm S vas ﬁ, lodo * allukc
- ' doble de wde o
Triangulo \/ - fo*m o PE\‘NSJ\G

Figura 7. Resolucion de la segunda parte realizada por el grupo G2

Se nota que G2P2 ya habia observado esta posibilidad al afirmar, mientras sus
compafieros realizaban la del rectdngulo, que la del tridngulo rectangulo es la
misma pero dividida entre dos. Esto la anima un poco y le da confianza para dis-
cutir con G2P1 y G2P4 sobre cémo descomponer el pentagono. Esto ocurre casi
al final de la clase.

PERCEPCION/VALORACION DE LAS TAREAS

Con base en las respuestas a los cuestionarios y las grabaciones, describimos la
valoracion de cada uno de los estudiantes a las distintas tareas.

Si nos centramos en la tarea 1, encontramos que 7 de los 9 participantes ex-
perimentaron flujo durante su realizacion (G2P1, G1P4, G1P2, G1P3, GIPI,
G2P3 y G2P5), la consideraron interesante y 1til para su formacion, tenian claro
el objetivo de la tarea y recibieron retroalimentacién inmediata. Por su parte,
G2P2 y G2P4 experimentaron altos niveles de disfrute y niveles medios de con-
centracion. De ellos, G2P4 afirma no tener metas claras y G2P2 considera que es
una tarea complicada (la valora con 4,5).

En cambio, en la tarea 4, inicamente G2P1 afirma haber experimentado flu-
jo; G1P4, G1P3, G2P4 y G1P2 disfrutaron, pero sus niveles de concentracion son
medios, GIP1 y G2P5 estdn concentrados, pero no disfrutan, y G2P2 y G2P3
ninguna de las dos cosas.
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A continuacion, se muestran las valoraciones y aspectos mas relevantes de
cada uno de los estudiantes observados en los videos, comenzando con los que
tienen mayor rendimiento, nivel de autoconfianza y motivacion.

Tanto G2P1 como G1P4 consideraron esta tarea como muy complicada, in-
teresante y util para su formacion, tenian claro el objetivo de la tarea y recibieron
retroalimentacion inmediata. En general, estos estudiantes adoptan una actitud de
escucha y respeto por las ideas de sus compaifieros, dejandolos actuar a ellos pri-
mero y participando cuando no consideran adecuado el procedimiento que esta
aplicando el grupo. Especialmente G1P4, cuyo rendimiento en el cuestionario
inicial mostré escaso dominio de los contenidos de medida, valora las ideas de
sus compafieras y aprende evaluando procedimientos alternativos para resolver la
tarea y parece disfrutar de ello. No obstante, en la tarea de obtencion de formu-
las, se ve un deseo de descubrir el patron, proponiendo sus ideas tan pronto como
le surgen.

Por otro lado, para G2P4 las metas establecidas son ambiguas y en ocasiones
necesita que sea la profesora y/o su compafiero G2P1 quien proporcione retro-
alimentacion sobre la validez de su argumento y resultado.

En cuanto a las dos estudiantes con rendimiento medio y alta autoconfianza,
G1P2 y G1P3, vemos que ambas muestran indicios de haber disfrutado y estar
concentrados en la busqueda de patrones. Sin embargo, explicar sus ideas y ex-
presarlas en lenguaje algebraico lo ven como algo tedioso. G1P3 afirma tener
claro el objetivo de la tarea, pero no recibir retroalimentacion inmediata.

Ahora, nos centramos en las estudiantes con rendimiento medio y autocon-
fianza media. En el caso de G1P1, manifiesta una alta concentracion en la tarea
practicamente durante todo el tiempo, ya sea al principio buscando el patrén o
después intentando comprender las ideas de sus compatfieras. Sin embargo, a me-
dida que avanza la tarea disminuye su implicacion, ya que siente que poco puede
aportar al grupo y atribuye su éxito al encontrar la férmula de la primera figura a
su facilidad. En general, considera que la tarea es muy compleja y manifiesta no
tener claro su objetivo.

Para G2P2, la tarea 4 carece de interés y experimenta los niveles mas bajos
de concentracién y disfrute posibles, lo que se pone de manifiesto en el video y
se enfatiza a medida que avanza la tarea. Esta estudiante considera la tarea muy
compleja y trabaja con un grupo que no tiene en cuenta sus ideas y piensa que
poco puede aportarles durante esta tarea.

Por ultimo, los estudiantes con rendimiento y autoconfianza baja, G2P2 y
G2PS, se consideran incapaces de resolver la tarea e incluso entender lo que sus
compaieros, referentes para ellos en matematicas, consideran complejo. La tarea
les supera y la abandonan. G2P3 se limita a intentar comprender las ideas de sus
compaieros y toma nota de ellas, algo que considera poco interesante y util, no
teniendo claro en muchas ocasiones lo que tiene que hacer. Algo similar le suce-
de a G2P5, quién tinicamente construye las figuras en el geoplano.
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Resumiendo, en la tarea 1, considerada como util por los estudiantes (ya que
son contenidos que pueden trabajar y adaptar a las clases de primaria), todos los
participantes del grupo 1 dominan el procedimiento para medir el volumen de un
objeto, salvo una de ellas, que lo conoce vagamente y se limita a comprender las
ideas de sus compaifieras. Tienen capacidad de pensamiento flexible y de supera-
cion ante las dificultades, especialmente G1P4.

Por su parte, todos los miembros del grupo 2 cuentan con los conocimientos
necesarios para resolver la tarea con éxito. La ordenacion a ojo (estimacion) su-
pone una tarea nueva para todos, quienes tienen algo que aportar. Es la primera
vez que trabajan juntos en tareas matematicas, por lo que los roles no estan esta-
blecidos, y el estudiante que en la otra tarea se mostrara como el mas “dominan-
te” se encarga de tomar nota.

En la tarea 2, el grupo 1 comparte un lenguaje comun, una actitud de escucha
e interés por las ideas de los demads, sobre todo entre G1P2, G1P3 y G1P4. El
rendimiento y la capacidad real de las estudiantes estéd relativamente equilibrada
y el hecho de que la estudiante mas “habil” se encargue de tomar notas hace que
el resto del grupo tenga mas tiempo para pensar y se produzca dicho equilibrio.
La sensacion de G1P1, a medida que avanza la tarea es que tiene poco que apor-
tar al grupo.

Por el contrario, el grupo 2 es mas heterogéneo. No comparten un lenguaje
comun que facilite la comunicacion y algunos miembros intentan imponer su
lenguaje y sus ideas en lugar de llegar a acuerdos y crear ideas nuevas entre to-
dos. Es decir, se consideran superiores en matematicas a sus compafieros y los
ven como un lastre mas que como una ayuda.

En definitiva, “sentirse competente en general en matematicas” ayuda a ex-
perimentar flujo en el sentido de que si el estudiante se considera incapaz de su-
perar la tarea, es dificil que se implique en ella. Dicho de otra manera, la expecta-
tiva de éxito del estudiante ante la tarea propuesta, que se puede modificar a
medida que se realiza, es mas importante para experimentar flujo que la dificul-
tad real de la tarea. De hecho, los datos sugieren que no es necesario que la tarea
sea vista como compleja y que el estudiante tenga que esforzarse al maximo para
resolverla para producir flujo. Si la tarea es considerada como relevante, intere-
sante, proporciona metas claras y retroalimentacion inmediata puede producirse.

La figura 8 muestra la relacion entre los aspectos vinculados con mayor fre-
cuencia a las experiencias de flujo y otros factores como son el rendimiento, las
creencias del estudiante sobre las matematicas y su ensefianza y su autoconfian-
za.
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Complejidad
i 16 Concentracién Rol del
Retroalimentacion o Roooptividad del
grupo a las ideas
Metas claras Flujo
N Autoconfianza Rendimiento
Utilidad Disfrute
Tipo de
Interés agrupamientos

Figura 8. Aspectos que influyen en la aparicion del flujo: modelo propuesto

CONSIDERACIONES FINALES

En este trabajo se han analizado las grabaciones en video de dos grupos de estu-
diantes resolviendo dos tareas que presentaron diferencias considerables en el
porcentaje de estudiantes que experimentaron flujo realizandolas.

El primer objetivo era contrastar la influencia de aspectos vinculados al flujo
en investigaciones anteriores, realizadas en su mayoria con estudiantes con talen-
to, otras areas distintas a la Educacion Matematica o niveles educativos, al con-
texto de estudiantes universitarios del grado en educacion primaria.

En este sentido, los resultados de este estudio apoyan la idea de que la con-
fianza en las propias capacidades para resolver la tarea, tener una meta claramen-
te establecida, recibir retroalimentacion sobre la efectividad de las ideas o proce-
dimientos utilizados para solucionarlos y el éxito en tareas similares favorecen la
implicacion en la tarea, y por tanto, la aparicion de experiencias de flujo. En con-
traste, no tener claro el objetivo de la tarea, la falta de retroalimentacion o la pre-
sencia de retroalimentacion engafiosa, la baja confianza en las propias capacida-
des para resolver la tarea, asi como su poca utilidad o interés obstaculiza la
aparicion del flujo o hace que el estudiante salga de dicho estado de flujo (figura
8, parte izquierda). Es decir, los datos sugieren que la autoconfianza del estudian-
te para resolver la tarea es mas importante para el flujo que su complejidad real.
Aunque, evidentemente, estos dos factores estd relacionados: es mas probable
que un alumno considere que puede resolver una tarea sencilla que una compleja.

El segundo objetivo de esta investigacion era explorar la influencia de otros
aspectos, considerados en menor medida en investigaciones previas, en el flujo
(figura 8, parte derecha). En el andlisis de la tarea 4, vemos que la presencia de
fracasos continuados, la falta de consideracion de las propias ideas y la presencia
de retroalimentacion no fiable disminuyen la confianza en la capacidad del estu-
diante de concluir la tarea de manera satisfactoria y hace que el estudiante sienta
que no tiene nada que aportar al grupo, lo que supone un obstaculo para la expe-
rimentar flujo.
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Por otro lado, este estudio sugiere que cuando las tareas, como la de compa-
racion, son consideradas de complejidad media-baja por los estudiantes, cuentan
con un lenguaje comun para comunicarse y sienten confianza en sus conocimien-
tos para resolver la tarea, agrupamientos aleatorios resultan eficaces. En cambio,
en el caso de tareas que aumentan su nivel de complejidad rdpidamente, como es
la tarea de obtencion de formulas, es aconsejable que los grupos sean homogé-
neos o que los estudiantes que avanzan mas rapidamente se encarguen de tomar
anotaciones o de apoyar a los compaifieros y se den pautas de trabajo en grupo en
las que todos los estudiantes tengan tiempo para reflexionar sobre el problema y
oportunidad de expresar sus ideas y se sientan comodos al hacerlo, creando nue-
vas ideas fruto de la discusion y colaboracion de los miembros del grupo.

Seria muy interesante contrastar este hecho en una muestra mayor, es decir,
analizar la influencia del tipo de agrupamiento (homogéneos frente a heterogé-
neos) en el flujo segun la dificultad de la tarea.

Por ultimo, el analisis del desarrollo de la tarea de obtencion de formulas
muestra que aparecen dudas en algunos estudiantes sobre las caracteristicas que
definen las figuras propuestas y figuras que no pueden ser dibujadas en el geo-
plano triangular. Ademas, hacer suposiciones erroneas hace que el geoplano in-
duzca a pensar al estudiante que tiene la formula correcta (el caso del rectangulo)
cuando no lo es. Estos aspectos deben ser corregidos ya que producen metas am-
biguas, confusion, fracasos repetidos y falta de confianza en los propios proce-
dimientos para resolver la tarea. Es decir, se propone modificar la tarea de obten-
cion de férmulas para mejorar el nivel de claridad de metas y la
retroalimentacion proporcionada, hacer mas explicita su utilidad y mejorar la im-
plicacion, a la vez que se cumplen los objetivos marcados en la tarea. Ademas,
habria que dar pautas a los estudiantes para mejorar las relaciones entre los
miembros del grupo y reestructurarlos para dicha tarea. Otras posibles vias de
continuidad serian la ampliacion de este estudio a otros tipos de tareas y colecti-
VOsS.
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