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Resumen

Hoy en dia las matematicas se presentan a los alumnos como un producto acabado,
obvio e inamovible. Sin embargo, solo basta con hacer un breve repaso por la
historia para poder comprobar que las matematicas han seguido un camino muy
largo, lleno de obstaculos, hasta su desarrollo actual. La historia del algebra no ha
sido diferente, teniendo que pasar casi veinte siglos para convertir el algebra retorica

de los griegos en el algebra simbdlica de Vieta.

¢Por qué intentamos entonces introducirles a los alumnos el lenguaje algebraico
directamente? ¢No seria mas conveniente que siguieran los pasos de los grandes

matematicos, superando los obstaculos que se encontraron a lo largo de la historia?

El presente trabajo tiene como objetivo desarrollar una propuesta de unidad
didactica, para que los alumnos comprendan mejor el nivel de abstraccion que
requiere el manejo de las letras que representan las incognitas. Para ello se presenta
en primer lugar un marco teérico, que documenta las dificultades y errores que se
dan en el aprendizaje del algebra, resume la historia del algebra desde los egipcios
hasta los tiempos modernos y describe el método genético. Posteriormente se
desarrolla una propuesta de intervencion, que permite introducir el &lgebra
haciendo pasar a los alumnos de 1° de la ESO por el camino que recorrieron los
grandes matemadticos hasta el desarrollo del lenguaje algebraico tal y como lo

conocemos en la actualidad.

Se concluye, que la introducciéon del algebra a partir del método genético, puede
contribuir a evitar obstaculos cognitivos, didacticos y epistemologicos en su
aprendizaje, asi como prevenir la apariciéon de errores, aumentando el interés por la
materia, en particular por el algebra, y consiguiendo mejorar el rendimiento de los
alumnos. Finalmente, se plantean unas lineas de accién futuras, para llevar la

historia de las matematicas a otros niveles educativos.

Palabras clave: matematicas, algebra, método genético, historia, propuesta

didéctica.
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Abstract

Mathematics are nowadays introduced to students as a fixed, finished and obvious
product. However, it is enough to review briefly their history to verify that they have
followed a very long path, full of obstacles, until its current development. The history
of algebra has not been different, spending almost twenty centuries to change the

rhetorical algebra of the Greeks to the symbolic algebra of Vieta.

Why then are we trying to introduce algebraic language directly to the students?
Would it not be more convenient that they followed the steps of the great

mathematicians, overcoming the obstacles that these have faced throughout history?

The objective of this paper is to develop a didactic unit proposal so that students can
better understand the level of abstraction needed to handle the letters that represent
the unknowns. To this end, a theoretical framework is presented, which documents
the difficulties and mistakes that arise when learning algebra, summarizes the
history of algebra from the Egyptians until modern days and describes the genetic
method. Afterwards, an intervention proposal is developed, which allows algebra to
be introduced in a way that enables students from 1 ESO to go through the path that
great mathematicians have crossed until the state of the algebraic language as it is

known today.

In conclusion, the introduction of algebra using the genetic method can contribute
to avoid cognitive, didactic and epistemological obstacles in its learning as well as to
prevent the appearance of mistakes while enhancing the interest in the subject,
particularly to algebra, and facilitating the improvement of the students’
performance. Finally, some future action plans are presented to take the history of

mathematics to other educational levels.

Keywords: mathematics, algebra, genetic method, history, didactic proposal.
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1. Introducciéon

1.1. Justificacion

El aprendizaje de las matematicas, y con ello la adquisicion de la competencia
matemaética, es un eje fundamental en todas las etapas escolares, pero es quizas en la
etapa de secundaria, cuando empieza a tomar un valor ain mas elevado. El
desarrollo de los conocimientos matematicos se hace indispensable en la vida
humana, ya que se necesita para desenvolverse en la vida diaria, puesto que nuestra
vida gira alrededor de niimeros, operaciones y razonamientos. El aprendizaje de las
matematicas juega ademas un importante papel en el desarrollo del razonamiento
critico, contribuye a la formaciéon intelectual y promueve el desarrollo de la
creatividad y del pensamiento 16gico. Las matematicas en definitiva, no se tratan de
aprender a calcular ejercicios, sino que van mucho maéas alld implicando otras

competencias y campos.

El algebra en particular, es una rama de las matematicas especialmente 1til y valiosa
para los seres humanos, pero que debido a su particular lenguaje, supone un gran
reto para los alumnos de secundaria. El 4lgebra representa una herramienta nueva,
muy poderosa y necesaria para el desarrollo del aprendizaje de las matematicas,
pero a su vez es un lenguaje complejo y totalmente nuevo, que los alumnos deben
aprender a dominar (Esquinas, 2008). Segiin MacGregor (2004, citado en Serres,
2011) “el razonamiento algebraico implica anélisis de situaciones reales, formulacion
de relaciones criticas como ecuaciones, aplicacion de técnicas para resolver las
ecuaciones, e interpretacion de los resultados” (p., pero la realidad es otra y los
estudiantes aprenden “una coleccidon de reglas a ser memorizadas y trucos a ser
ejecutados, que no tienen coherencia logica” ni aplicaciéon en el mundo real. Se
necesita por tanto de un cambio en la forma de presentar los contenidos, para que
los alumnos puedan reconocer la utilidad que presenta el lenguaje algebraico para su

vida diaria.

En la introducciéon del algebra en 1° de la ESO, se hacen latentes las miltiples
dificultades que experimentan los alumnos con su aprendizaje. Problemas con el
concepto de igualdad, confusion en la operacion aritmética prioritaria, dificultades
con la naturaleza de los ntimeros, sobre todo con los negativos, y naturalmente la

dificil comprension del lenguaje algebraico, estan a la orden del dia en las clases en
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las que se sigue un método convencional de ensenanza, realizando los primeros
contactos con el algebra de una forma abrupta, introduciendo directamente letras,

que representan variables de un valor desconocido.

Es por ello que la transiciéon de la aritmética al algebra se debe de hacer de una
forma progresiva, introduciendo el lenguaje algebraico paso a paso y de forma
coherente, para que el alumno consiga sentar unas bases firmes que lo acompanaran
durante toda la vida. Se hace pues necesario idear un proceso de ensefianza mas
cuidado, en el que el alumno como protagonista, sea consciente de las dificultades
que conlleva el uso de este nuevo lenguaje y pueda identificar los puntos clave en la

resolucion de ecuaciones.

Si nos remitimos a la historia del 4lgebra, muchos de los grandes matematicos han
tenido que padecer numerosas dificultades con el uso del lenguaje algebraico, siendo
necesario en su evolucion, una emancipacion de la escritura alfabética. Durante més
de veinte siglos el algebra ha tenido que pasar por tres fases histéricas: fase retorica
de los griegos, la etapa sincopada de Diofanto hasta llegar al algebra simbélica de
Vieta, que, tras ser perfeccionada por Descartes, posee finalmente la formulacién

que conocemos hoy en dia.

En este trabajo se busca proponer una Unidad Did4ctica que reproduzca a grandes
rasgos los procesos historicos que se han desarrollado hasta la formulacion actual
del algebra, asociando el desarrollo histérico de esta rama con el aprendizaje del
alumno en esta primera toma de contacto, aplicando el denominado método
genético. Se busca por tanto, hacer pasar al alumno por estas fases histéricas del
algebra, para intentar sortear las dificultades que encuentran los estudiantes,

superando los obstaculos que se encontraron los grandes matematicos.

1.2. Planteamiento del problema

Las matematicas se presentan hoy en dia a los alumnos como un conjunto de
conocimientos y procedimientos cerrados, se les ensefian férmulas, teoremas y
reglas establecidas e inamovibles, se les familiariza con simbolos, signos y
notaciones, sin explicarles ni su origen, ni su proposito. Esta forma de introducciéon

de las matematicas como producto final, la reduce a un campo deductivo, dejando
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atras aspectos inductivos y constructivos tan necesarios para su correcta
comprension. Es por ello que se hace necesaria una presentacion de las matematicas
como un conjunto de conocimientos que han evolucionado con el tiempo, y que
continuaran evolucionando en el futuro (Godino, 2004), reforzando asi en el

aprendizaje de los alumnos el uso del razonamiento empirico inductivo.

La introduccion de los alumnos en el algebra en los primeros afios de la educacion
Secundaria no es muy diferente. Tras llevar varios afios inmersos en la aritmética, se
encuentran ante un universo nuevo: el algebra, su lenguaje particular, su nivel de
abstraccion. El paso del pensamiento aritmético al algebraico supone un obstéaculo
didactico en el desarrollo del conocimiento de los alumnos, que si no es dirigido y
sorteado adecuadamente, puede llevar a grandes dificultades en la adquisicion del
lenguaje algebraico. Estas dificultades ademas, si no se resuelven a tiempo, pueden
acompanar al alumno a lo largo de toda la educaciéon Secundaria, creando un punto

débil en el desarrollo de la competencia matematica.

Hoy en dia se presenta en el entorno escolar un fenémeno didactico que Gascon
denomina “aritmetizacion del algebra escolar” (1998). Este fendmeno describe la
dominancia en la cultura escolar de una manera simplista de interpretar el algebra
elemental como una generalizacion de la aritmética. El algebra es entendida asi
como resultados explicitos de procedimientos implicitos en la aritmética. Pero, como
bien indican Kieran y Filloy: “el 4lgebra requiere un cambio en el pensamiento del
estudiante de las situaciones numéricas concretas a proposiciones mas generales
sobre numeros y operaciones” (1989, p. 229). Los alumnos, en sus primeros
contactos con el algebra, siguen usando los métodos que usaban en la aritmética, y
que hasta ahora les habian dado buenos resultados. Cuando comprueban sin
embargo, que el algebra no se trata de s6lo un proceso, sino de un objeto particular y
muy util de las matematicas, se encuentran con un conflicto, una ruptura
epistemologica, que, segun la teoria de Piaget, debe de asimilarse y acomodarse
dentro de la estructura cognitiva existente, para para garantizar un aprendizaje

significativo.
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1.3.

Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Desarrollar una propuesta de unidad didactica siguiendo el método genético, para

que los alumnos comprendan mejor el nivel de abstraccion que requiere el manejo

de las letras que representan las incognitas.

1.3.2. Objetivos especificos

Para conseguir el objetivo general se plantean los siguientes objetivos especificos:

Identificar las principales dificultades que experimentan los alumnos en los

primeros contactos con el algebra.

Analizar la historia del algebra para descubrir los principales pasos que se

siguieron para llegar a la formulacion actual.

Proponer una secuenciacion de actividades que permitan el paso por las fases

historicas del desarrollo del algebra.

Introducir actividades que, aparte de trabajar la competencia matemaética,
trabajen las otras seis competencias clave, indispensables para lograr que los

alumnos alcancen un pleno desarrollo personal, social y profesional.

Impulsar el trabajo colaborativo entre los alumnos, realizando diferentes
configuraciones en las actividades grupales, fomentando los debates, la

investigacion y la creatividad.

Sortear las dificultades que existen en la introduccion del algebra, a partir de

la introduccion de los conceptos con el método genético.
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2. Marco teodrico o conceptual

En los siguientes puntos de este apartado se presenta la fundamentacion teérica que
ha permitido desarrollar, mas adelante, la propuesta didactica objetivo de este

trabajo.

En primer lugar se ha revisado la normativa actual relativa a la educacion,
encuadrando un marco legislativo nacional y regional, correspondiente a la
Comunidad Auténoma de Aragdn. A partir de este marco legislativo se han extraido
los contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje evaluables

incluidos en la propuesta, asi como las competencias clave que se trabajan a partir
de ella.

En segundo lugar se ha buscado informacién bibliografica acerca de las dificultades
que experimentan los alumnos en el aprendizaje del algebra y los errores que
cometen prestando especial atencion al origen de éstos (Socas 2011 y 2012; Ruano,
Socas y Palarea 2003; Palarea y Socas 1994; Gallarado y Rojano 1988; Socas 2008;

Kieran y Filloy 1989).

Por ultimo, se ha realizado un repaso a la teoria existente sobre la historia del
algebra, con el fin de analizar las fases que compusieron la creaciéon de los conceptos
algebraicos a tratar en la propuesta. La historia del algebra se ha analizado
especialmente a partir de las obras de Boyer (2010) y Kline (2012), dos de los
referentes en este tema. Para culminar se presenta el marco teérico correspondiente

al método genético (Gonzalez 1991; Kline 1998; Ruiz, Bosch y Gascon 2015).

2.1  Marco legislativo

Las leyes que se han tenido en cuenta en la realizacidon del presente Trabajo Fin de
Master aplican al ambito nacional y regional. En el dmbito regional se han
considerado las leyes correspondientes a la Comunidad Auténoma de Aragon, lugar

de residencia de la autora. Las leyes consultadas son las siguientes:
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2.1.1. Mareco legislativo nacional

Ley Orgénica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (LOE). Cuyo texto es

modificado por:

Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad
educativa (LOMCE).

Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el

curriculo bésico de la Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.

Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones
entre las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de la

educacion primaria, la educacion secundaria obligatoria y el bachillerato.

2.1.2. Mareco legislativo regional

Orden ECD/489/2016, de 26 de mayo, del Gobierno de Aragon, por la que se
aprueba el curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria y se autoriza su

aplicacion en los centros docentes de la Comunidad Auténoma de Aragon.

Dificultades y errores en el aprendizaje del algebra

Son numerosos los estudios que se han ocupado con problemas teoricos en la

ensefianza del algebra en las Gltimas décadas. Esto demuestra la relevancia de la

tematica, tanto a nivel escolar, como a nivel de investigaciéon, siendo la

determinacion de obsticulos para el aprendizaje del 4lgebra uno de los objetivos

mas importantes de la didactica de las matematicas (Gallardo y Rojano, 1988). Tal y

como apunta Socas “Las dificultades y los errores en el aprendizaje de las

Matematicas han sido y son hoy un foco de estudio e investigacion en Educaciéon

Matematica, en el que a pesar de su antigiiedad, [...], hay cuestiones importantes

aun no resueltas.” (2011, p.10).
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Segin Socas (2011), en la investigacion sobre las dificultades y errores en el
aprendizaje de las matematicas se pueden identificar tres etapas. Una primera etapa
en la que se hacen recuentos del nimero de soluciones incorrectas en situaciones
probleméticas y se analizan los tipos de errores presentados, para detectar qué
factores del contenido matematico derivan a ese error. En la segunda etapa, llevada
a cabo a partir de la década de los ochenta, se indaga sobre el error, profundizando
en el proceso de construccion de los contenidos matemaéticos por parte del
alumnado, intentando identificar patrones comunes. En esta etapa de estudio sin
embargo, no se consiguié dar una explicacion al origen de los diferentes tipos de
errores detectados, siendo necesario encontrar atn un trato adecuado de los
mismos. La mayor parte de estudios sobre las dificultades en el aprendizaje del
algebra se centran en esta etapa de estudio. En la tercera etapa se da un paso maés,
analizando las dificultades que se dan en el aprendizaje del algebra de una manera
global, estudiando los origenes de los errores y proponiendo procedimientos para

corregirlos.

Socas (2011) apunta a la organizacion de las dificultades en cinco categorias segtin su
procedencia, asociadas a:

- La complejidad de los objetos de las matematicas

- Los procesos del pensamiento matematico

- Los procesos de ensefianza desarrollados para su aprendizaje

- Los procesos del desarrollo cognitivo

- Las actitudes afectivas y emocionales hacia las matematicas

En cuanto a los errores, Socas (2011) propone su analisis desde tres ejes con el fin de
estudiar su origen:

- Obstaculo: cognitivo, didactico y epistemologico

- Ausencia de sentido: semiético, estructural y autbnomo

- Actitudes afectivas: emociones, actitudes y creencias
2.2.1. Errores con origen en obstaculos

Cuando hablamos de obsticulo, nos referimos a un conocimiento adquirido, “que ha
mostrado su efectividad en ciertos contextos” (Ruano, Socas y Palarea, 2003, p. 313).
En el caso del algebra, los alumnos llegan a la etapa de secundaria con unos
conocimientos basicos de aritmética que les son suficientes para resolver los

algoritmos con los que se han encontrado hasta entonces. Cuando se les plantean
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problemas algebraicos intentan hacer uso del conocimiento anterior, pero al
revelarse éstos inadaptados a la nueva problematica, los alumnos cometen errores
que se constituyen en obsticulos. Los asi denominados obstaculos didacticos,
pueden tener diferentes origenes, tal y como detalla Brousseau: ontogénico,
didactico o epistemolodgico. Los obstaculos de origen ontogénico son los surgen a
partir de las limitaciones en el desarrollo del nifio. Los de origen didactico surgen a
raiz de una elecciéon o de un proyecto de sistema educativo. Los obstaculos de origen
epistemologico son inherentes al rol constitutivo en el conocimiento, se pueden
encontrar en la historia de los propios conceptos. Los obstaculos suelen ser

resistentes, y lo son més cuanto mejor adquiridos estén (Palarea y Socas, 1994).

En este punto es importante destacar, que el analisis histérico de la construccion del
conocimiento matematico es una herramienta fundamental en la bisqueda de los
obstaculos de origen epistemoldgico, sin ser sin embargo, la tinica herramienta

disponible, siendo necesaria la existencia de pruebas complementarias.

Dentro de los obstaculos cognitivos se recoge el area de dificultades que Gallardo y
Rojano denominan “Dualidad de la Operacion” (1988). Estas dificultades se generan
a causa de que las letras no son muy intuitivas como designacién de valores
simbolicos, por lo que los alumnos no las reconocen en primera instancia como un
namero. Al encontrarse una letra en una operacion el alumno tiende a ejecutar
acciones de inmediato, resistiéndose a aceptar una expresion algebraica como
resultado. La dificultad de la comprension de lo que significa la letra, si una variable
o una incognita, fue observado también a través de las investigaciones de Socas y

Palarea (1997, citado en Serres, 2008).

Otra dificultad de este tipo es la relacionada con la diferencia entre la adicion
aritmética y la adicion algebraica. En la aritmética el signo “+” es una pregunta, es
decir, describe lo que se pide calcular. Sin embargo en algebra, la expresion “x+3”
nos da tanto lo que se pide, como el resultado. El cambio de direccién del proceso,
en el que en el enunciado se da tanto la operacion a realizar como el resultado, crea

grandes confusiones.

La concatenacion de simbolos también supone una gran dificultad para los alumnos
en los inicios con el algebra. En aritmética la concatenacién implica adiciéon, como
en la numeracion de valor posicional (Palarea y Socas, 1994). En el algebra la

concatenacion denota multiplicacion. Asi, si le decimos a un alumno que el valor de
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x es 2 y le presentamos la expresion 4x, nos diran que el resultado es 42, omitiendo

el signo implicito de multiplicacion que hay entre 4 y x.
2.2.2. Errores con origen en ausencia de sentido

Este tipo de errores se originan en los distintos estadios de desarrollo que se dan en
los sistemas de representacion cognitivos. Estos estadios con el estadio semiotico, el
estructural y el autonomo. En el estadio semiotico, los nuevos signos y objetos
matemaéticos son caracterizados por otros ya conocidos. En el estadio estructural, los
nuevos objetos y signos se estructuran de acuerdo a los a la organizacion de los
objetos y signos antiguos. En el estadio auténomo, los nuevos objetos y signos se
organizan con una estructura y significado propio (Socas, 2012). En general, tal
como apunta Socas, “los modos de pensamiento provocan rupturas que se
convierten en dificultades en el proceso normal de construccion del conocimiento

matematico” (2012, p. 4)

Ruano et al. (2003) proponen la diferenciacion de este tipo de errores en tres etapas
distintas:

a) Errores del algebra que estan en la aritmética.

b) Errores de procedimiento.

c) Errores del 4lgebra debidos a caracteristicas propias del lenguaje algebraico.

a) Errores del dlgebra que estan en la aritmética

El 4lgebra se considera normalmente como una generalizacion de la aritmética. Si
bien es importante dominar los procesos y nociones aritméticas, el algebra “requiere
un cambio en el pensamiento [...] a proposiciones mas generales sobre nimeros y
operaciones.” (Kieran y Filloy, 1989). En todo caso, es coman encontrar dificultades
en el dlgebra que provienen no del dlgebra en si, sino de problemas en el aprendizaje
de la aritmética. Dentro de estos errores encontramos errores en las operaciones con
fracciones, errores en el uso del paréntesis y en el orden de las operaciones, errores
en la jerarquia convencional de las operaciones, uso inapropiado de férmulas o
reglas, mal uso de la propiedad distributiva, errores en el calculo de potencias y

raices, errores relativos al uso de reciprocos, errores de cancelacion, entre otros.

b) Errores de procedimiento
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Este tipo de errores se dan cuando el alumno usa férmulas o reglas de
procedimiento de una manera incorrecta. Es por ejemplo el caso de los problemas,

cuando se sigue un procedimiento inapropiado para conseguir resolverlos.

¢) Errores de 4lgebra debidos a las caracteristicas propias del lenguaje algebraico

Dentro de los errores propios del algebra, la forma de ver el signo igual es una de las
mayores dificultades a las que se enfrentan los alumnos. Al comenzar con el algebra,
los alumnos no ven el signo igual como un simbolo de equivalencia entre ambos
miembros de una ecuacion, sino que lo asocian a una accion, a tener que hacer algo.
En el algebra el signo de igualdad tiene un caracter dual (Gallardo y Rojano, 1988),
por un lado como operador y por otro como equivalencia. Al enfatizar la nocion de
operador en la solucién de ecuaciones, se pueden dar errores de “casi igualdad”, tal
como describen en sus estudios Gallardo y Rojano. Los alumnos guiados por sus
conocimientos aritméticos, piensan que el resultado deberia encontrarse en el lado
derecho de una ecuacién, pero, si se encuentran con ecuaciones en las cuales la
incognita se encuentra en este lado, les causa un verdadero conflicto, llegando
incluso a violar las propiedades simétrica y transitiva de la igualdad (Kieran y Filloy,
1989). La forma de ver el signo igual se extiende incluso durante los anos de
universidad, aunque se ha llegado a comprobar que una pobre comprensiéon de la
equivalencia no representa falta de destreza o familiaridad con las ecuaciones

lineales.

Gallardo y Rojano (1988) identificaron una serie de areas de dificultad comunes en
el aprendizaje del algebra, a través de un estudio clinico realizado. Las areas

identificadas se enumeran a continuacion:

I. En cuanto a las operaciones:
1. Dualidad de la operaciéon
Lectura de la operacion

Inversion de operaciones

@ D

Naturaleza dual de la igualdad

II. En cuanto a la naturaleza de los nameros:

-

Enteros positivos
Enteros negativos

Racionales e irracionales

P ®D®

Polisemia de la incognita
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ITI. Métodos primitivos; el tanteo.

IV. Métodos escolarizados: el esquema.

V. Seméntica y sintaxis del algebra elemental
1. Invencion de un problema a partir de una ecuacién dada
2. Lectura de la ecuaciéon
3. Creacion de codigos extra algebraicos

VI. El corte did4ctico en el estudio de las ecuaciones lineales. Polisemia de la x.
2.2.3. Errores con origen en actitudes afectivas

La investigacion en el dominio afectivo ha adquirido cada vez mayor relevancia, ya
que se ha comprobado la influencia que éste ejerce en el aprendizaje, y por tanto es
necesario conocer las creencias, actitudes y emociones que experimentan los

alumnos durante el proceso de ensefianza-aprendizaje.

La actitud es el resultado de varias componentes, la afectiva, relacionada con lo que
se siente hacia las matematicas, la comportamental y de implicacion, la cognoscitiva
y contextual, que se ve influenciada por la opinién propia y de los que rodean al

alumno, y las creencias sobre si mismo con relacion a la materia.

Las actitudes afectivas hacia el &lgebra pueden producir errores de distinta

naturaleza como faltas de concentracién, bloqueos, olvidos, etc.

2.3 Historia del algebra

Dentro de la historia de las matemaéticas el lenguaje mateméatico ha ocupado un
lugar especial. Las palabras para expresar ideas numéricas aparecieron muy
lentamente a través de los afios. Es asi como las palabras para expresar nimeros
aparecieron incluso posteriormente que los signos, ya que la dificultad que suponia
establecer frases bien moduladas para identificar un nimero concreto era mucho
mayor que expresar los numeros en forma de barras, puntos, muescas en palos,

entre otros (Boyer, 2010).

La tendencia natural del lenguaje se ha desarrollado de lo concreto a lo abstracto,

encontrandose con numerosas dificultades en la historia, tal como lo describe Boyer
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(1986): “Los miles de anos que necesitdo el hombre para extraer los conceptos
abstractos de situaciones concretas repetidas son testigo de las dificultades que se
han debido encontrar y superar para establecer unas bases, incluso muy primitivas,

para la matematica.” (p. 23)

La presencia de problemas algebraicos se remonta a la época de los egipcios,
habiéndose encontrado en el Papiro de Ahmes problemas que no se refieren a
objetos concretos, si no que requieren la solucion de ecuaciones, equivalentes hoy en
dia a las ecuaciones lineales. A la incognita, que hoy en dia llamamos “x”, se le
conocia entonces como “aha” o “montén”. (Boyer, 2010). Es asi como el problema
24, pide la solucion del monton: “si el montén y un séptimo del montén es igual a
19”. Para resolver el problema, en el Papiro se supone un valor concreto para la
incognita, y se compara posteriormente el valor obtenido con el resultado pedido,

para pasar a obtener mediante proporciones la respuesta correcta.

Los babilonios, con su sistema de numeraciéon cuneiforme, alcanzaron una gran
habilidad numérica y algebraica, tanto es asi que constituyen en cierta medida el
punto de partida del algebra. Estaban familiarizados con la resolucion de la ecuaciéon
completa de segundo grado, ya que habian desarrollado una gran flexibilidad de las
operaciones algebraicas que les permitian transformar términos de una igualdad
sumando igualdades, multiplicando cantidades a ambos miembros, factorizando y
usando muchas otras herramientas que conocemos hoy en dia. Las incognitas las

» «

representaban por medio de las palabras “longitud”, “anchura”, “4rea” y “volumen”.

En los textos babilonicos se pueden encontrar los tres tipos de ecuaciones

cuadraticas en los que se clasificaron este tipo de ecuaciones en la época antigua:
1) x*+px=gq
2) x’=px+q
3) x'+q=px

Por otra parte, en cuanto a las ecuaciones cubicas, los babilonios resolvian las

ctbicas puras consultando las tablas de cubos y raices cubicas que habian elaborado.
Las ecuaciones ctibicas mixtas del tipo x° + x*> = a las resolvian a partir de las tablas

de valores n’ +n° de las que disponian. Los casos de ecuaciones cibicas mas
generales los resolvian a través de sustituciones, por medio de las cuales convertian

la ecuacion a una del tipo mixto estandar, cuya solucioén consultaban en las tablas,
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para después calcular la incoégnita. Lo méas notable de los babilonicos es que
consiguieron hacer todo este tipo de operaciones sin disponer de la notaciéon que
utilizamos hoy en dia, formulando y resolviendo los problemas algebraicos de una
forma completamente verbal, pero llegando aun asi, a un nivel de abstracciéon

remarcable.

Con los griegos el dlgebra tomo6 un nuevo significado. Los problemas en los que
dada la suma y el producto de los lados de un rectangulo, se pedia hallar los lados,
que habian sido tratados por medio de un algebra aritmética por los babilonios,
exigian un trato diferente, llevando asi al desarrollo de un algebra geométrica. De
esta manera determinaron una serie de procedimientos de “aplicacion de areas”
(Boyer, 2010), por los cuales conseguian resolver las ecuaciones cuadraticas. Tal
como describe Boyer, el dlgebra geométrica griega era artificial y dificil, pero que
suponia una herramienta muy cémoda para los gebmetras griegos. Otros problemas

sin embargo, como el trato geométrico que le daban a la identidad
(a+b) =a® +2ab+b*, resultan mucho més faciles de comprender si los

simbolizamos con cuadrados y rectangulos como lo hacian en aquella época. El
algebra geométrica de los griegos fue recogida en el Libro II de los Elementos de
Euclides, en el que se demuestran 14 proposiciones algebraicas a partir de figuras y

construcciones geométricas.

El més importante de los algebristas griegos fue Diofanto de Alejandria, quien
marc6 un rumbo nuevo del dlgebra, separandose de los métodos geométricos griegos
y volviendo a las raices del algebra babilonica. A diferencia de los babilonios, en su
obra Arithmetica, Diofanto se dedica a la resolucion exacta de ecuaciones
determinadas e indeterminadas (Boyer, 2010). El gran legado de Diofanto sin
embargo, no fue la soluciéon de problemas indeterminados por el cual tanto se le
conoce, sino la transicién al lenguaje algebraico sincopado que incorporé en su obra.
Diofanto hace un uso sistematico de algunas abreviaturas para designar potencias de
nameros y operaciones entre ellos. A la incognita la llama aritmo, y representa sus

potencias por medio de los simbolos que se recogen a continuacion (Requena, 1998):

Tabla 1: Simbologia usada por Diofanto

x2 x3 x4 x5 x6
AY Ky AYA AVK KK

Fuente: elaboracién propia
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Los coeficientes numéricos los incluia después de las potencias de la incégnita, no
usaba ningan signo para la adicién, pero si para la sustraccion, el cual situaba justo
antes de los términos que habia que restar. Consiguiendo asi escribir los polinomios
de una manera casi tan clara como lo hacemos con la notaciéon actual. En honor a
Diofanto, las ecuaciones con coeficientes enteros cuyas soluciones son también

nimeros enteros se denominan hoy en dia “ecuaciones diofanticas”.

Por su parte los indios hicieron también progresos en algebra. Para describir las
operaciones se valieron de abreviaturas de palabras y de algunos simbolos. Cuando
tenian mas de una incognita en una operacién, usaban palabras que denotaban
colores para describir cada una de ellas. Asi llamaban incognita a la primera, la
siguiente negro, luego azul, amarillo y asi sucesivamente. El algebra hinda por lo

tanto, era un algebra cuasisimboélica.

Las contribuciones mas importantes al algebra por parte de los indios corren a cargo
de Brahmagupta, el cual solucioné ecuaciones cuadraticas incluyendo las dos
raices. De esta manera Brahmagupta fue el primero en incorporar los ntimeros
negativos, el cero y los niimeros irracionales en el algebra. El algebra hindua se
destaca por su desarrollo del anélisis indeterminado, al que Brahmagupta hizo
varias contribuciones (Boyer, 2010). Al igual que la de Diofanto, el algebra de
Brahmagupta era un algebra sincopada, con las incognitas representadas por medio

de abreviaturas de palabras y las operaciones indicadas con simbolos o palabras.

Es con los avances de los arabes, con los que el algebra tuvo un verdadero
resurgimiento, siendo los artifices de las bases que llevaron al desarrollo del algebra
europea moderna. Los arabes tomaron y mejoraron los simbolos numéricos de los
indios y la idea de la notacion posicional. Sin embargo, no usaron ningan tipo de
simbolismo algebraico, teniendo un algebra completamente retoérica, dando un paso
atras respecto a los avances de Diofanto. Los 4rabes rechazaron los ntmeros
negativos, pero trabajaron libremente con los nimeros irracionales. De hecho, el
nombre que le damos hoy en dia a esta rama de las matemaéticas lo debemos a los
arabes, y en especial al mateméatico y astrbnomo Mohammed ibn-Musa Al-
Khowarizmi. Algebra proviene de la palabra al-jabr, que significa restauraciéon o
completacion. Pero el término en si se deriva de la obra més importante de Al-
Kohwarizmi, Al-jabr wa’l mugabalah, en la que se expone de manera directa y

elemental la resolucion de ecuaciones, en especial las de segundo grado.
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Al-Khowarizmi expone en su obra De numero indorum el sistema de numeracién
de una forma muy completa, por lo que este sistema se conocié mas adelante como
“el de Al-Khowarizmi” derivando al nombre “algorismi” y denominandose
finalmente como algoritmo. El algebra de Al-Khowarizmi se basa en los trabajos de
Brahmagupta, pero a diferencia de éste, no usa ningtn tipo de sincopacién, usando
un algebra completamente retdrica, utilizando incluso palabras para escribir los
nameros. Su algebra muestra influencias babilonias y griegas, y ejecuta algunas
operaciones igual que Diofanto (Kline, 2012). La obra Al-jabr jugé un papel muy
importante en la historia del algebra, ya que desarrolla la solucion de los seis tipos
de ecuaciones posibles al combinar ecuaciones lineales y cuadraticas con raiz
positiva. Al no considerar mas que sumas en ambos lados de la igualdad, distingue
entre tres tipos diferentes de ecuaciones de segundo grado completas. En la

siguiente tabla se recogen los seis tipos de ecuaciones que desarrolla Al-Khowarizmi:

Tabla 2: Tipos de ecuaciones de Al-Khowarizmi

Cuadrado de la cosa igual a cosas x2 = bx
Cuadrado de la cosa igual a nimero =c
Cosas igual a nimero bx=c
Cuadrado de la cosa mas cosas igual a nimero XX+br=c
Cuadrado de la cosa méas ntimero igual a cosas x2+c=hbx
Cuadrado de la cosa igual a cosas mas nimero xX=bx+c

Fuente: (Moreno, 2010)

Al-Khowarizmi reconoce las dos raices de las ecuaciones cuadraticas, pero da
unicamente las soluciones reales y positivas, pudiendo ser éstas irracionales. La
exposiciéon de sus soluciones es tan sistematica y exhaustiva que proporcionan un
algoritmo clave para dominar su resoluciéon. Lo que es nuevo en Al-Khowarizmi “no
son pues los métodos de resolucion, sino el establecimiento de un conjunto completo
de formas canonicas todas ellas resolubles y la organizacién posterior de la
aplicacion a los problemas cuyas soluciones se organizan por esas formas
canonicas.” (Puig, 1997, p. 30). Es precisamente por este motivo por el que se le

podria dar a este singular arabe el titulo de “padre del algebra”.
Otra de las grandes figuras de las matematicas arabes fue Omar Khayyam, quien

extendio el algebra de Al-Khowarizmi hasta las ecuaciones cibicas, las cuales

resolvia por métodos geométricos, utilizando para ello las intersecciones de conicas.
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Khayyam no admitia sin embargo las raices negativas ni consideraba todos los

puntos de interseccion de las secciones conicas.

Tuvieron que pasar cientos de afos, para que sucedieran avances en las matematicas
en general y en el algebra en particular. Llegamos asi a la Edad Media y nos
encontramos con Leonardo di Pisa, méas conocido como Fibonaceci. Su gran obra
Liber Abaci no trata del abaco, sino que trata métodos y problemas algebraicos,
recomendando el uso de los numerales hinda-arabigos. Al ser hijo de un mercader,
Leonardo viaj6 mucho, aprendiendo los métodos algebraicos arabes y su
numeracion. Fibonacci se bas6 en muchas fuentes variadas, lo que llevd a que su
obra recogiera métodos que eran demasiado avanzados para la comprension de sus
contemporaneos, por lo que no gozé de la popularidad esperada. Por otro lado,
Jordano Nemorario, contemporaneo de Fibonacci, hizo un avance considerable al
usar en su obra Arithmetica, letras para representar numeros, facilitando la

formulacion de teoremas algebraicos.

En el Renacimiento una de las figuras mas representativas en lo que respecta al
desarrollo del 4lgebra, es el fraile y matematico Luca Pacioli. Su obra Summa de
arithmetica, geométrica, proportioni et proportionalita, se considera hoy en dia el
primer libro de 4lgebra impreso (Boyer, 2010), llegando a tener una gran influencia
en su época. La parte de su obra dedicada al algebra incluye las soluciones de las
ecuaciones lineales y de segundo grado. La novedad en la obra de Pacioli es el uso
que hace de las abreviaturas, utilizando las letras ya comunes en Italia p y m para
representar la suma y la resta, e incorporando las abreviaturas co, ce, cu y ae para
referirse a la cosa (incognita), censo (el cuadrado de la cosa), cuba (el cubo de la
incognita) y aequalis (igual). El algebra de Pacioli se caracteriz6 por tanto por ser
retorica con un uso creciente de sincopaciéon por medio de abreviaturas. Aparte de
Pacioli, muchos otros autores se referian a la incégnita como cosa, llegando a

conocerse el lgebra como el arte “césica”.

El algebra germanica del Renacimiento introdujo el uso de los simbolos + y — para
las operaciones aritméticas bésicas de sumar y restar, desplazando las letras p y m
usadas por los italianos. Se empiezan a usar ademas las fracciones decimales y el

simbolo moderno de la raices.

El afio 1545 se suele considerar, tal como senala Boyer (1986), como “el que marca el

comienzo del periodo moderno de la matemaética”, afio en el cual Jer6nimo

Claudia Loewenstein 22



Trabajo fin de master unir

Cardano publica su Ars magna y con ella la soluciéon de la ecuaciéon cibica y de la
ecuacion cuartica. Las soluciones de este tipo de ecuaciones fueron publicadas por
Cardano, si bien la solucién de la ctibica se debe a Niccolo Tartaglia y la de la
cuartica a Ludovico Ferrari. El dlgebra de Cardano era poco sincopada, por lo que las
soluciones de las ecuaciones ocupaban varias paginas en estilo retdrico. Los
descubrimientos publicados en Ars magna supusieron un gran estimulo para
intentar generalizar sus soluciones a ecuaciones de grado mayor que cuatro. Por otro
lado la solucidon de la ecuacion ctabica confronta con el problema abierto de las raices
cuadradas de ntimeros negativos, abriendo asi una nueva puerta a los nimeros

imaginarios.

La figura central y mas brillante de la transicion del Renacimiento al mundo
moderno fue Francois Viete, quien hizo sus mayores contribuciones en el campo del
algebra. En aritmética defendia el uso de fracciones decimales en lugar de las
sexagesimales. En algebra, siguiendo la idea de Diofanto de emplear letras, Viéte fue
el primero en usarlas sistematicamente, con el proposito no sblo de representar una
incognita o sus potencias, sino también de representar los coeficientes generales. De
esta manera hacia una distincion clara entre parametro e incégnita, usando una
consonante para representar una cantidad conocida (parametro) y una vocal para la
cantidad desconocida (incognita). A pesar de disponer de otros simbolismos
existentes en su época, Viéte no llegd a usarlos todos, por lo que su algebra continu6
siendo sincopada. Seguia usando abreviaturas para expresar las potencias de la
incognita, la multiplicacion, la division y la igualdad. Otra de las aportaciones
importantes de Viéte, es que estableci6 una distinciéon entre la aritmética y el
algebra. Al algebra la denominaba logistica speciosa, al razonar sobre “tipos” o

“especies”, y a la arimética logistica numerosa al tratar de nameros (Boyer, 2010).

Thomas Harriot dio un paso més respecto a Viéte, recuperando la idea de Stifel de
escribir las potencias de la incégnita como vocales seguidas. Asi por ejemplo, el cubo
de la incoégnita lo escribia como AAA. Harriot introdujo también los signos > y <

para “mayor que” y “menor que”, e hizo uso del signo de igualdad.

En el siglo XVII, con René Descartes el dlgebra da un nuevo vuelco. Descartes
retoma el uso de letras de Viéte e incorpora mejoras, usando las primeras letras del
alfabeto para las cantidades conocidas y las tltimas para las incognitas, tal como se
hace actualmente. Descartes acusaba al algebra de ser un arte confuso y oscuro que

desconcierta a la mente (Boyer, 2010), pero también acusa a la geometria de
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apoyarse demasiado en diagramas. Por tanto, Descartes se propone tomar lo mejor
del algebra y la geometria para corregir los defectos de ambas mutuamente. En su
obra La géométrie Descartes muestra como interpretar geométricamente las

operaciones algebraicas y se centra en aplicar el 4lgebra a problemas geométricos.

En el resto del siglo XVII y XVIII el algebra adquiere su forma actual con la
unificaciéon y generalizacion del simbolismo, y a través de la clasificacién y desarrollo

de los diferentes métodos descubiertos (Corbalan, 2000).

A pesar de ser ya enunciado por D’Alembert con la introduccion de los ntimeros
complejos, no es hasta el siglo XIX cuando Gauss en su tesis doctoral demuestra el
teorema fundamental del algebra, el cual afirma que toda ecuacién polindémica
f(x)=0 tiene al menos una raiz, ya sean los coeficientes reales o complejos (Boyer,
1986). La demostracion de Gauss se basa en consideraciones geométricas que no
acababan de convencerle, por lo que publicé dos demostraciones més intentando

conseguir una demostracion puramente algebraica.

Desde que en el siglo XVI se publicaran las soluciones de las ecuaciones cibicas y
cuarticas, los intentos de resolver las ecuaciones quinticas habian sido maultiples.
Nils Henrick Abel en su intento por conseguirlo, decidié realizar la inversion del
problema, preguntandose qué condiciones debian cumplir las raices para que una
ecuacion tenga solucion. De esta manera consigui6 demostrar que la ecuacion de
quinto grado no es resoluble por radicales. Con ello lleg6 a la conclusién de que no
puede haber ninguna férmula general que dé las raices de una ecuacion de grado

mayor que 4 (Boyer, 1986).

George Peacock fue uno de los ingleses destacados en el desarrollo del algebra. Con
la publicacion de su obra Treatise on Algebra intenté dar una estructura logica al
algebra de la época, similar a los que Euclides consiguié con su obra los Elementos.
Peacock fue ademdas “un profeta en el desarrollo del algebra abstracta” (Boyer,
1986). Otro de los ingleses destacados en esta rama fue Hamilton, descubridor de
los cuaterniones. Para llegar a su descubrimiento Hamilton pas6é primero los
nimeros complejos binarios a ternas de nimeros ordenados, para después pasar a

cuaternas de la forma a + bi + ¢j + dk . Por su parte Boole en su obra Investigation

of the Laws of Though, construyo la l6gica formal como un nuevo tipo de algebra, la

cual se conoce hoy en dia como algebra de los conjuntos o algebra de la logica.
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El siguiente paso en la historia del algebra lo da Galois, cuyas investigaciones se
centraban en determinar las condiciones de resolubilidad de las ecuaciones
polinémicas por radicales. A diferencia de Abel, Galois busc6 un criterio valido para
todas las ecuaciones. El procedimiento elaborado por Galois consistia en “crear una
estructura asociada a los coeficientes de la ecuacion [...] y estudiar las caracteristicas
de los diferentes tipos de grupos que pueden aparecer.” (Corbalan, 2000). Asi, segiin
como sean los grupos de coeficientes, define si la ecuacion tiene solucion por
radicales. Este planteamiento que dio al problema, conocido hoy en dia como teoria
de Galois, fue una de las contribuciones més importantes del siglo XIX al algebra,

zanjando asi lo que hasta entonces era su cuestion principal.

Con los avances de los matematicos ingleses y tras las contribuciones de Galois, el
algebra tradicional daba paso al dlgebra moderna, o algebra abstracta. Con ello el
algebra deja de ser la ciencia de resolver ecuaciones, para ser el estudio de las
estructuras algebraicas. El &algebra moderna ha seguido evolucionando hasta
nuestros tiempos, llegando a encontrarse aplicaciones no solo en las matematicas,

sino en muchas otras ciencias.

2.4 Meétodo genético

Como ya se coment6 anteriormente, las matemaéticas se suelen ofrecer a los alumnos
como una ciencia cerrada, perdiendo su vision dinamica, y dejando atras su
evolucion y desarrollo, descartando asi la posibilidad de mostrar que es una ciencia
en proceso continuo de cambio. La historia de las mateméticas nos da en este marco,
una herramienta pedagogica para despertar la capacidad critica del alumno, nos
permite advertir los problemas que dieron lugar a los diferentes conceptos, y nos

muestra el recorrido en la evolucion de éstos (Gonzalez, 1991).

La tendencia logico deductiva de las dltimas décadas en el campo matematico, ha
hecho que esta ciencia se separe de la experiencia, retomando teorias anteriores de
forma acumulativa, prescindiendo por tanto de las obras originales. Sin embargo,
para lograr una comprensiéon completa y profunda de los conceptos fundamentales

de una disciplina cientifica se necesita del conocimiento de su historia, tal como

Claudia Loewenstein 25



Trabajo fin de master unir

indica Gonzalez (1991). Los alumnos deben por tanto de ser conscientes de que los

conceptos que se les ensefian son el resultado de una larga evolucion histoérica.

En cuanto a las dificultades matemaéticas, la historia nos brinda un punto
excepcional de referencia, ya que es indudable, que las dificultades que encontraron
los grandes matematicos, supondran grandes obstaculos para los alumnos. Una
manera de sortear estas dificultades es superarlas de la misma manera en que lo
hicieron los matematicos a lo largo de los afnos, reviviendo paso a paso lo vivido para

llegar a los conceptos complejos actuales.

Es importante apuntar, tal como sostienen Farmaki y Paschos (2007 citado en
Rodriguez-Vasquez, Romero-Valencia y Henao-Saldarriaga, 2015) “que la historia
puede ser un factor de motivacion para los estudiantes para su aprendizaje y estudio
de la matematica, ayudando a mantener el interés y entusiasmo de los alumnos en la
asignatura.” (p. 469), por lo que la introduccion de la historia de la matemética en

clase, podria evitar la aparicion de errores originarios de la actitud afectiva.

La historia de las matematicas puede usarse dentro de la ensefanza de diversas
maneras: como introduccién histérica a los temas a tratar, como indicaciones o
notas histéricas en los apuntes, como indicacion de la corriente y etapa matematica
a la que corresponde el temario, o mediante el método genético, el cual

proseguiremos a describir més detalladamente.

El método genético “intenta reconstruir el clima psicologico que envuelve a cada
momento creador que haya supuesto un salto cualitativo en la Historia de las
Matematicas” (Gonzélez, 1991, p. 286). La practica de este método permite
conseguir una comprension mas profunda de los conceptos, a partir del seguimiento
a grandes rasgos de la evolucion historica que ha llevado a la formulacion del
concepto aprendido. De esta manera los alumnos pueden ir siendo conducidos desde
los planteamientos mas basicos, hasta las formulaciones més abstractas, siguiendo el
camino que los grandes matematicos han seguido para llegar al alto nivel del
conocimiento cientifico. Morris Kline, defensor de este método, sefala que: “cada
persona debe pasar aproximadamente por las mismas experiencias por las que
pasaron sus antepasados si quiere alcanzar el nivel de pensamiento que mucha
generaciones han alcanzado.” (1998, p. 34). El método genético pretende en cierta
forma alejarse de la tan impuesta logica en las matematicas, para acercar al alumno

a una matematica mas intuitiva
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En cuanto al recorrido historico es importante dejarle claro al alumno que éste no ha
estado exento de complicaciones, pero no es necesario hacer pasar al alumno por
ellas, intentando definir un camino recto a seguir. Es relevante en todo caso que la
contextualizacién historica se haga de manera que queden claras las necesidades que
llevaron a la evolucion del concepto, que se comprenda la motivaciéon histoérica

pertinente.

La introduccion del método genético en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, y con él la introduccion de la historia de las matematicas en clase,
permite ademas trabajar varias competencias clave del curriculo como la conciencia
y expresiones culturales, ya que el método vincula las matemaéticas con la filosofia y

las ciencias sociales.

Tras analizar la evolucion del 4lgebra elemental como saber a ensefiar en el sistema
educativo espanol, Ruiz et al (2015) proponen un modelo epistemologico de
referencia (MER) relacionado con el desarrollo histérico del algebra en la
matemaética. De esta manera esquematizan la evolucion del saber sabio en tres
etapas:

1. Algebra como sector de las matematicas sabias, encargado de la resoluciéon
de problemas aritméticos. Esta etapa va desde sus inicios hasta el
Renacimiento.

2. Desarrollo de la teoria de ecuaciones. Algebra como método para operar los
diferentes tipos de formas y de ecuaciones. En esta etapa, que transcurre
desde el Renacimiento hasta Descartes, el algebra se constituye como nueva
rama de las matematicas.

3. Algebrizacion de todos los dmbitos de la matematica, como la geometria, la

teoria de nimeros, el analisis matematico y el calculo infinitesimal.

En relacién con la evolucion histérica Ruiz et al interpretan el dlgebra elemental
como “una herramienta que permite llevar a cabo una actividad de modelizacion que
acaba por afectar a todos los sectores de la mateméatica mediante un proceso que

denominamos proceso de algebrizacion.” (2015, p. 114).
El 4lgebra escolar que se presenta en la etapa de la ESO en Espana se ubica en la
parte mas elemental de la segunda etapa de evolucion, consistiendo en la

comprension de enunciados de problemas algebraicos y el posterior planteamiento y
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resolucion de una ecuaciéon. En la propuesta de intervenciéon que se presenta a
continuacion, se trabajara a partir del método genético las primeras dos etapas de
algebrizacién, procurando en todo momento, conseguir una disminucion de las

dificultades de aprendizaje de los alumnos.

3. Propuesta de intervencion

3.1  Presentacion

Tal como se describe en la Orden ECD/489/2016, de 26 de mayo, “Las Matematicas
en el 1° y 2° de Educaciéon Secundaria Obligatoria pretenden continuar el proceso,
iniciado en Primaria, de construir los fundamentos del razonamiento légico-
matematico”. El &lgebra es una de las ramas de las matematicas que mas

contribuyen a desarrollar este razonamiento logico en los alumnos.

Con el fin de evitar el surgimiento de errores y dificultades posteriores a causa del
mal uso de su peculiar lenguaje, la introduccién al algebra que se da en el primer
curso de la ESO debe de ser cuidada, yendo de lo concreto a lo abstracto, avanzando

de una manera progresiva al ritmo de las necesidades de los alumnos.

El objetivo principal del presente TFM es disefiar una propuesta didactica que
permita introducir el dlgebra a partir del método genético, es decir, haciendo pasar a
los alumnos por el camino que recorrieron los grandes matematicos hasta el
desarrollo del lenguaje algebraico tal y como lo conocemos en la actualidad. De esta
manera se pretende sentar unas bases so6lidas en este campo para conseguir una

comprension profunda de la tematica.

Para conseguir este objetivo se plantea en primer lugar un contexto y destinatarios
de esta propuesta de intervencion, enmarcandola dentro de la legislacion actual
vigente. Teniendo en cuenta los contenidos, competencias y estandares a alcanzar se
proponen una serie de objetivos didacticos a conseguir a lo largo de la unidad
didactica propuesta. Posteriormente se plantean una serie de actividades en las que
se va avanzando a lo largo de la historia desde el algebra retorica hasta llegar al
algebra simbdlica. Para ello se aprovecha la historia de las matematicas, como fuente

inagotable de material didactico que es (Gonzalez, 2004), aportando problemas
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interesantes a la vez que motivantes. Finalmente se presenta una evaluacion de la

propuesta con el fin de valorar su potencial implantacién en el aula.

3.2 Contexto y destinatarios

La presente propuesta de intervencién va dirigida a los alumnos de 1° de ESO de la
asignatura de Matematicas. Los contenidos a trabajar mediante el método genético

estan incluidos dentro del Bloque 2: Ntimeros y Algebra de dicha asignatura.

En cuanto al centro en el que se imparte se asume un instituto con recursos minimos
de TIC’s, contando por tanto con: una pizarra digital por aula, un ordenador por
aula aparte del aula de informaética, conexion a internet y que los alumnos dispongan

de unas bases del uso de estas tecnologias.

El nimero de alumnos por clase se supone de 27, el cual es el nimero maximo de
alumnos por aula objetivo que se establece el Decreto 30/2016, de 22 de marzo, del
Gobierno de Aragon. La propuesta se plantea teniendo en cuenta un grupo de
alumnos heterogéneo, con diversas capacidades de aprendizaje de las matematicas.
Sin embargo, en el desarrollo de la metodologia no se tienen en cuenta necesidades
educativas especiales, las cuales requieren una atencion personalizada del docente,

acorde a las necesidades del alumno.

3.3 Objetivos didacticos

Los objetivos especificos de la propuesta de intervencion estan relacionados con los
objetivos generales de etapa recogidos en el Articulo 11. Objetivos de la Educacion
Secundaria Obligatoria del Real Decreto 1105/2015, de 26 de diciembre. En este
Articulo se detallan los objetivos referentes a los logros que el estudiante debe
alcanzar al finalizar la Secundaria Obligatoria, como resultado de las experiencias de
ensefianza-aprendizaje intencionalmente planificadas a tal fin. De manera mas
especifica, mediante el método genético que se emplea en la propuesta para la

introduccion del lenguaje algebraico, se trabajan los siguientes objetivos de etapa

(p-177):
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f) Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura
en distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar los

problemas en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia.

Jj) Conocer, valorar y respetar los aspectos basicos de la cultura y la historia

propias y de los demas, asi como el patrimonio artistico y cultural.

Los objetivos especificos a alcanzar mediante el método de la propuesta de

intervencion se recogen a continuacion:

1. Reconocer la utilidad de la simbolizacion para expresar cantidades en distintos
contextos

2. Conocer la nomenclatura relativa a las expresiones algebraicas y sus elementos
a lo largo de la historia y utilizarlas.

3. Calcular el valor numérico de operaciones algebraicas sencillas

4. Conocer y comprender los conceptos y la nomenclatura relativa a las ecuaciones
y sus elementos a lo largo de la historia y utilizarlos.

5. Resolver ecuaciones de primer grado con una incognita.

6. Utilizar los contenidos estudiados para resolver problemas de la vida real.

3.4 Competencias

La Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién (LOE), en su compromiso por
conseguir los objetivos educativos de la Uniéon Europea, desarrolla un sistema
educativo basado en competencias. Con la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre,
para la mejora de la calidad educativa (LOMCE), se va un paso mas hacia delante
poniendo el énfasis en un modelo de curriculo basado en competencias. Estas
competencias clave se establecen en la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, y se

muestran a continuacién con las siglas que se reconoceran en sucesivas menciones:

a) Comunicacion lingiiistica. (CL)

b) Competencia matematica y competencias bésicas en ciencia y tecnologia. (CMCT)
c¢) Competencia digital. (CD)

d) Aprender a aprender. (CAA)

e) Competencias sociales y civicas. (CSC)
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f) Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor. (SIEE)

g) Conciencia y expresiones culturales. (CEE)

A través de las actividades que se proponen en la presente propuesta se busca que el
alumno adquiera e integre efectivamente las siete competencias del curriculo. Esta
propuesta de intervencion busca la adquisicion de nuevas capacidades y
conocimientos para los alumnos, que potencien su desarrollo no solo en el campo de
las matematicas, sino ademéas que le ayuden en su aprendizaje permanente y en
formarse como ciudadanos integros. Mediante el aprendizaje colaborativo se
potenciaran las competencias en comunicacion lingiiistica (CCL), sociales y civicas
(CSC). La WebQuest planteada dentro de las actividades a realizar permite también
trabajar las competencias aprender a aprender (CAA), el sentido de iniciativa y
espiritu emprendedor (SIEE), la competencia digital (CD) y la conciencia y

expresiones culturales (CEC).

La competencia de conciencia y expresiones culturales se trabaja de una forma muy
profunda, ya que la historia de las matematicas es el hilo conductor de la propuesta,
y con ello los alumnos seran conscientes de la herencia cultural que nos han dejado
los grandes matemaéticos a lo largo de siglos, aprenderan a aplicar diferentes
habilidades de pensamiento, y por dltimo, apreciaran y valoraran la ciencia de las

matematicas como una obra que se ha nutrido del trabajo de cientos de personas.

3.5 Contenidos

Los contenidos y criterios de evaluacion que se detallan a continuacién han sido
extraidos de la Orden ECD/489/2016, de 26 de mayo, por la que se aprueba el
curriculo de la Educacién Secundaria Obligatoria y se autoriza su aplicacion en los

centros docentes de la Comunidad Autonoma de Aragon.

Blogue 2: Niimeros y dlgebra

Contenidos:
- Iniciacion al lenguaje algebraico.
- Traduccion de expresiones del lenguaje cotidiano, que representen

situaciones reales, al algebraico y viceversa.
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- Ellenguaje algebraico para generalizar propiedades y simbolizar relaciones.

- Obtencion de férmulas y términos generales basada en la observacion de
pautas y regularidades.

- Valor numérico de una expresion algebraica.

- Operaciones con expresiones algebraicas sencillas.

- Transformacion y equivalencias.

- Ecuaciones de primer grado con una incégnita. Resolucién. Interpretacion de
la solucioén.

- Ecuaciones sin solucion.

- Resolucion de problemas

Criterios de evaluacion:

- Crit.MA.2.6. Analizar procesos numéricos cambiantes, identificando los
patrones y leyes generales que los rigen, utilizando el lenguaje algebraico
para expresarlos, comunicarlos, y realizar predicciones sobre su
comportamiento al modificar las variables, y operar con expresiones
algebraicas. (CMCT)

- Crit.MA.2.7. Utilizar el lenguaje algebraico para simbolizar y resolver
problemas mediante el planteamiento de ecuaciones de primer grado,

aplicando para su resolucion métodos algebraicos. (CMCT)

Estandares de aprendizaje evaluables

Los estandares recogidos en la Orden ECD/489/2016, de 26 de mayo, corresponden
a la asignatura de Matematicas para los cursos de 1° y 2° de la ESO. Por tanto, los
estandares que se detallan a continuacién se encuentran adaptados a lo que los

alumnos deben de alcanzar finalizado el 1° de ESO.
Est.MA.2.6.1. Describe situaciones o enunciados que dependen de cantidades

variables o desconocidas y secuencias logicas o regularidades, mediante expresiones

algebraicas, y opera con ellas.
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Est.MA.2.6.2. Identifica propiedades y leyes generales a partir del estudio de
procesos numéricos recurrentes o cambiantes, las expresa mediante el lenguaje

algebraico y las utiliza para hacer predicciones.

Est.MA.2.6.3. Utiliza las propiedades de las operaciones para transformar

expresiones algebraicas.
Est.MA.2.7.1. Comprueba, dada una ecuacién, si un namero es solucion de la misma.

Est.MA.2.7.2. Formula algebraicamente una situacién de la vida real mediante

ecuaciones de primer grado, las resuelve e interpreta el resultado obtenido.

En el Anexo I se recoge una tabla detallada con los objetivos did4cticos, estidndares y

contenidos correspondientes.

3.6 Temporalizacion

La propuesta de intervencion se desarrolla a lo largo de diez sesiones de trabajo en
clase, en las que se pretende cubrir los contenidos y objetivos planteados. En la
siguiente tabla se recogen las sesiones con las correspondientes actividades,
objetivos didacticos, estdndares de aprendizaje, competencias que se trabajan y

evidencias de evaluacion. La tabla se encuentra también disponible en el Anexo II.

Tabla 3: Temporalizacion de la propuesta

Objetivo didactico | Estindar Sesion  [Actividades Tiempo | Competencias | Evidencias de evaluaciéon
Est.MA.1.3.1. Introduccion: ¢Qué es el dlgebra? CM, CL, CSC, | Mural @da'ctlco. Plantilla
L2 EstMA.1.12.1 L2 WebQuest Historia del Algebra 2h |CAA, SIEE, | de seguimiento del
R CD, CEC trabajo en grupo
Est.MA.1.3.1. Lenguaje algebraico. Los egipcios - tanteo. Los . .,
1,2 EstMA.2.61. 3 babilonios. th |CM, CL, CEC |Plantilla de observacion
Est. MA.1.3.1. Lenguaje algebraico. Los griegos - Diofanto. Los . i
1,2 EstMA.261. 4 srabes - Al-Khowarizmi. th |CM, CL, CEC |Plantilla de observacion
Est. MA.1.3.1. Lenguaje algebraico. La evolucion de las letras: . i
L2 Est.MA.2.6.1. 5 Pacioli, Viéte y Descartes. th |CM, CL, CEC | Plantilla de observacion
3 Est.MA.2.6.2. 6 Valor numérico - juego con tarjetas. ith  [CM Resultados del juego
4 Est.MA.2.6.3. ” Monomios, igualdad y ecuaciones. ih CM, CD, CL, Informe
Est.MA.1.5.1. Balanza de ecuaciones. CSC
. . . . CM, CAA, .
5 EstMA.2.7.1. 8 Resolucion de ecuaciones de primer grado. Dominé. 1h CEC Resultados del juego
Est. MA.2.7.2. o
6 Est.MA.1.2.4. 9 Problemas de la vida cotidiana. Batalla de problemas| 1h CM, CAA, Coevaluacién de
CSC, CL problemas
Est.MA.1.6.2.
1,2,3,4,5 10 Evaluacion final 1ih SII\;IZ’ECAA’ Examen

Fuente: elaboracion propia
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En la primera sesi6on se pretende motivar al alumnado para seguir aprendiendo
mediante la actividad de la WebQuest. Tras las dos primeras sesiones se mantendra
una metodologia activa, procurando siempre la implicacion de los alumnos en las
actividades y en ir formando su propio aprendizaje. El desarrollo de los contenidos
se trabajara por tanto mediante metodologias variadas, que tengan en cuenta los
diferentes estilos de aprendizaje de los alumnos y que promuevan un aprendizaje
significativo de las matematicas. Aparte de la historia, que es el eje vertebrador de la

propuesta, se le da una especial atencion al juego como elemento didactico.

Al inicio de cada clase los alumnos realizaran un pequenio resumen, de forma oral,
de lo trabajado la sesiéon anterior, para captar la atencién del alumnado. Es
importante prestar especial atencion al feedback que se reciba de los alumnos, a
través de estos resimenes, de la evaluacion continua y de la participacion en clase,
para ajustar la metodologia y los tiempos de clase a las necesidades de todo el

alumnado.

3.7 Actividades
A continuacion, con el fin de exponer las actividades de manera conjunta, se recoge

una tabla explicativa de las diferentes sesiones y actividades a realizar en la

propuesta.
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Tabla 4: Actividades, recursos y tipo de actividad

unir

Objetivo

Sesion/

N Estandar - Actividades Recursos Tipo de actividad Competencias
didActico Tiempo
Debate sobre el dlgebra.
Introduccion: ¢Qué es | Pizarra digital Explicacion de objetivos de la UD. CM. CL. CSC
Lo Est MA.1.3.1. 1,2 |el &lgebra? Ordenadores en sala | WebQuest sobre historia del algebra (Anexo III). CA . SI’EE ’
’ EstMA.1.12.1.| 2h | WebQuest Historia de informética Elaboracion de mural did4ctico y presentacion del ’ ’
A . . CD, CEC
del Algebra Webquest trabajo realizado.
Trabajo en grupos de 4 personas.
EStMA.13.1. 3 Lengugje.algebralco. Pizarra digital Resoluq(,)n de problemas del papiro de Rhind
1,2 Los egipcios - tanteo. . Resolucién de problemas babilonios. CM, CL, CEC
Est.MA.2.6.1. 1h L Hojas de problemas e .
Los babilonios. Trabajo individual y en parejas.
Est MA iﬁrslglll'?geoasl%ebralco. Pizarra digital Resolucién de problemas de Diofanto.
1,2 SLVA.L.3.1. 4 S grieg , Video problema Resolucion de problemas arabes (Al-Khowarizmi). CM, CL, CEC
Est.MA.2.6.1. 1th | Diofanto. Los arabes - .
L camellos Trabajo en grupos de 3 personas.
Al-Khowarizmi.
Narracién de la evolucion historica de las letras como
Lenguaje algebraico. . . . simbolo de las incognitas.
hy Pizarra digital Y . .
Est MA.1.3.1. 5 La evoluci6n de las . o Explicacion sobre el concepto de expresion algebraica.
1,2 X e, Hoja de ejercicios R L CM, CL, CEC
Est.MA.2.6.1. 1th  |letras: Pacioli, Viéte y 4 Realizacion de ejercicios (Anexo IV).
Portal de juegos . :
Descartes. Juego sobre lenguaje algebraico.
Trabajo individual
, Plzarr'a"d igital Juego con tarjetas para trabajar el valor numérico de
6 Valor numérico - Juego: "Valor " .
3 Est.MA.2.6.2. . . pap . una expresion algebraica (Anexo V). CM
1th juego con tarjetas. numerico con tarjetas.

Algebra"

Trabajo individual.
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ij’etlyo Estandar Sgsmn/ Actividades Recursos Tipo de actividad Competencias
didactico Tiempo
Explicacién del concepto de igualdad y ecuacion.
Monomios. icualdad Pizarra digital Realizaciéon de ejercicio partiendo de problemas
. 18 y Hoja de ejercicio historicos (Anexo VI).
Est.MA.2.6.3. 7 ecuaciones. . . . CM, CD, CL,
4 Fst MA 1.5.1 h Balanza de Ordenador para cada | Explicacion de las propiedades de las igualdades. CSC
e ccuaciones alumno Trabajo con la balanza de ecuaciones y posterior
) Balanza de ecuaciones | realizacion de informe.
Trabajo individual y discusién en parejas.
Debate y puesta en comun sobre procedimiento para
Resolucion de Pizarra digital resolucién de ecuaciones.
5 EstMA.2.7.1 8 ecuaciones de primer Juego: "Dominé de Resolucion de ecuaciones planteadas con problemas CM, CAA,
1h grado. Dominé. ecuaciones historicos. . ' CEC
Portal de juegos Juego de domind de ecuaciones (Anexo VII).
Trabajo en parejas.
. Resolucion de problemas (Anexo VIII).
EstMA.2.7.2. 9 Prqb{emas de la vida Pizarra digital Discusién de estrategias para resolver problemas. CM, CAA,
6 Est.MA.1.2.4. cotidiana. Batalla de ; 8 g1as p p
Fst MA1.6.9 1h roblema.s Hoja de problemas Batalla de problemas. CSC, CL
R p Trabajo individual y en grupos de 4 personas.
L 2’53’ 4 1}? Evaluacién final Examen Realizacién de prueba individual (Anexo IX). S%ECM’

Fuente: elaboracion propia

Claudia Loewenstein

36




Trabajo fin de master unir

Sesion 1: Introduccion
La primera sesion de la propuesta se comenzara con un debate abierto sobre la
pregunta: ¢qué es el adlgebra? Para ello se harad una lluvia de ideas en la que los
alumnos podran dar sus opiniones, aportaciones y comentarios. A continuacion, tras
haber captado la atencién de los alumnos, se expondran los objetivos de la unidad

didactica, propocionandole a los alumnos una guia para el aprendizaje.

Sesion 1y 2: WebQuest Historia del Algebra
Tras la introduccion se describira la primera actividad a realizar, consistente en una
WebQuest sobre la historia del algebra. A partir de ella los alumnos investigaran
sobre los primeros pasos en la historia de esta rama de las matemaéticas y elaboraran
un mural didactico que refleje las respuestas a las preguntas planteadas. La
informacion recabada servird de guia para la metodologia que se va a seguir en la
propuesta. El objetivo que se pretende con la Webquest es motivar a los alumnos y
darles unos conocimientos basicos para poder abordar el temario del algebra, sin

tener que profundizar mas en la historia.

El enlace de la WebQuest es https://sites.google.com/site/wghistoriadelalgebra/.

Los apartados que la componen se recogen en el propio enlace, o bien en el Anexo
III.

Sesion 3: Lenguaje algebraico. Los egipcios. Los babilonios.
En esta sesion se abordard de cerca la evoluci6on del lenguaje algebraico en la
historia. Para ello se iniciara con los egipcios y los problemas con una incégnita que
se tratan en sus papiros. Tras un breve resumen de la actividad tratada en las
ultimas sesiones, se retoma el algebra en la época de los egipcios, su concepto de
incognita como “monton” o “cantidad” y el uso que le daban para resolver problemas
de reparto de tierras entre otros. Tras los egipcios se hard un pequefio repaso a los
babilonios, que, al no haber prestado mucha atencion a las ecuaciones lineales,
aparentemente por considerarlas demasiado elementales, no disponen apenas de
ejemplos en sus tablilla de este tipo de problemas. Toda la actividad planteada se
realizard sin emplear el lenguaje algebraico actual, sirviéndose tnicamente de

palabras y operaciones aritméticas.
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Problemas del papiro de Rhind

Para analizar la forma que tenian los egipcios de resolver los problemas algebraicos,

nos serviremos de algunos de los que se han encontrado en el papiro de Rhind

(Lopez, 2017).

Problema 26: “Una cantidad y su cuarto se convierten en 15, y se pide calcular la

cantidad.”

Tras plantear el problema los alumnos en parejas deberan intentar resolverlo.

Después de 5 minutos de reflexion, se hara una puesta en comin de la metodologia

empleada por los alumnos. Finalmente se expondra de forma simplificada la

resolucion de este problema por medio de tanteos y después se expondra la forma

original de resolucién de los egipcios:

Solucion simplificada: Tanteo

Al tener la fraccion, tanteamos cantidades miltiplos de 4 para anular la
fraccion.

Tomamos la cantidad de 4. Obtenemos que %4 de 4 es 1. En total tenemos 5.
Tomamos la cantidad de 8. Obtenemos que Y4 de 8 es 2. En total tenemos 10.
Tomamos la cantidad de 12. Obtenemos que ¥4 de 12 es 3. En total tenemos
12+3=15, que es nuestra solucion. La cantidad buscada es por tanto 12.
Solucion original: método de “regula falsi” (Lopez, 2017)

1.- "Toma el 4 y entonces se obtiene 1/4 de él en 1, en total 5"

2.- "Divide entre 5 15 y obtienes 3"

Ahora para averiguar el valor real hay que encontrar un namero N tal que al
multiplicarlo por el resultado de aplicar el valor estimado nos de 15, es decir
5*N =15, N=15/5=3

3.- "Multiplica 3 por 4 obteniendo 12"

El valor buscado es el resultado de multiplicar la N anterior por el valor
estimado inicial, esto es 3 * 4 que es la cantidad buscada.

Ahmes sigue después: "cuyo (referido al 12 anterior) 1/4 es 3, en total 15"

Para afianzar esta forma de resolucion de problemas, se propone otro problema de

similares caracteristicas:

Problema: Una cantidad y su mitad se convierten en 9. Calcula la cantidad.

Solucion simplificada: Tanteo
Al tener la fraccion, tanteamos cantidades miltiplos de 2 para anular la

fraccion.
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Tomamos la cantidad de 2. Obtenemos que Y2 de 2 es 1. En total tenemos 3.
Tomamos la cantidad de 4. Obtenemos que /2 de 4 es 2. En total tenemos 6.
Tomamos la cantidad de 6. Obtenemos que %2 de 6 es 3. En total tenemos
6+3=9 que es nuestra solucién. La cantidad buscada es por tanto 9.

¢ Solucion egipcia: método de “regula falsi”
1.- Toma el 2 y entonces se obtiene 1/2 de él en 1, en total 3.
2.- Divide 9 entre 3 y obtienes 3.
3.- Multiplica 3 por 2 obteniendo 6.

La solucion de la cantidad es 6.

En resumen, como hemos podido comprobar, los egipcios no tenian una manera de
calcular lo desconocido. Lo que hacian eran suposiciones de la cantidad. “La
imposibilidad de calcular con lo desconocido para resolver el problema conduce a

hacer una suposicién sobre cuél es el resultado.” (Puig, 2006)

Problemas Babilonios:

Los enunciados de los problemas babilonios estaban disfrazados con terminologia
geométrica, por algo designaban a las incognitas a través de las palabras “longitud”,
“anchura”, “area” y “volumen”. Los babilonios trabajaron en la resolucion de
ecuaciones de segundo grado mediante “el método akadio”, o método de completar
el cuadrado (Puig, 2006). Los problemas de ecuaciones con una sola incognita son
escasos, a continuacioén trabajaremos uno de los encontrados en sus tablillas.
“Cinco veces una longitud da un total de 8”
Tras plantear el problema volvemos a proceder de igual manera que en los
problemas egipcios. Después de 5 minutos de debate en parejas, se analiza la
solucion en la pizarra aportando ideas entre todos.
¢ Solucion simplificada:
Buscamos el inverso de 5, que es 1/5. Multiplicamos 8 por el inverso de 5,
resultando 8 x 1/5=8/5. La longitud buscada es 8/5 6 1,6.
e Solucion babilonia: tablas sexagesimales
En las tablas en base sexagesimal hallaban el reciproco de cinco que era

12/60 y en la tabla de multiplicar por 8, encontramos 8 x 12/60 =1 36/60
Sesion 4. Lenguaje algebraico. Diofanto. Los arabes

Como continuacion de la actividad de la sesién 3, se retomari el recorrido histérico

del lenguaje algebraico. Para esta actividad los alumnos trabajaran en grupos de 3.
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Problemas de Diofanto:

Para comenzar se debatird el problema de la vida de Diofanto, conocido como
Epigrama de Metrodoro. (Requena, 1998).

Esta es la tumba que guarda las cenizas de Diofanto.

Es verdaderamente maravillosa, porque, gracias a un artificio aritmético,
descubre toda su existencia.

Dios le permiti6 ser nifio durante un sexto de su vida;

luego de un doceavo sus mejillas se poblaron de barba;

después de un séptimo se encendio en él la llama del matrimonio,
del que a los cinco afios tuvo un hijo;

pero ese nino, desgraciado aunque amado apasionadamente,
muri6 apenas llegado a la mitad de vida alcanzada por su padre.
Cuatro afios mas vivié Diofanto

engafnando su pena con investigaciones

sobre la ciencia de los nimeros.

Para resolver el problema los alumnos se podran valer del simbolo ¢, el cual era
utilizado por Diofanto para designar a la incognita aritmo. Los alumnos disponen de
toda la simbologia aritmética que ya conocen, por lo que obviamente, no resolveran
el problema como lo hubiese formulado Diofanto, el cual no utilizaba los signos de
suma ni de la igualdad. Es de esperar que los alumnos formulen la siguiente
ecuacion:

1 +L +l +5+l +4=
6g 12g 7g 2g d

Para resolverla se propondra utilizar el minimo comin denominador para poder
operar con fracciones, tema que ya deberdn manejar los alumnos para poder
desarrollar la actividad. De esta manera obtendréan:
14 +lg+£g+£g+5+4:g
84~ 84~ 84~ 84
75

—c+9=
g4° ¢

Para resolver la formulacion final, es probable que los alumnos utilicen el tanteo, o
método de regula falsi, utilizado con los problemas egipcios. Para eliminar la
fraccion tomaran 84 como supuesta incégnita, siendo ésta precisamente la solucion,
ya que 75+9=384.

Para comprobar la correcta comprension del problema se lanzaran preguntas
relacionadas con el problema mismo, por ejemplo: ¢Cuantos afios dur6 la ninez de

Diofanto?, ¢A qué edad se cas6?, ¢Con cuantos afos tuvo a su hijo?, etc.
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Problema Aritmética, 1.1: “Descomponer un nimero en dos partes cuya diferencia
sea dada. Sea 100 el nimero dado y 40 la diferencia.” (Requena, 1998).
Tras intentar su solucidn, se discutira en la pizarra la solucion de Diofanto:

- Suponemos que la parte menor es un aritmo.

- Lamayor es 1 aritmo mas 40 unidades.

- Lasuma de ambas es 2 aritimos mas 40 unidades.

- Lacual suma 100.

- Restando los términos semejantes, es decir, 40 unidades de 100 y 40
unidades de 2 aritimos y 40 unidades.

- Los dos aritmos que quedan valdran 60 unidades.

- Y cada aritmo 30.

- Que sera la parte menor y la mayor 30 méas 40, o sea. 70 unidades.

Problemas arabes. Al-Khowarizmi:

Los arabes empleaban el algebra para muchos fines, entre otros para calcular
herencias, tal y como se presenta en el problema de los camellos. El problema se
expone mediante el visionado del video “El problema del reparto de los camellos”
(Rodriguez en Youtube, 2014). Mediante los métodos empleados anteriormente los

alumnos deberan intentar solucionar el problema en cuestion.

Centrando la atencién en Al-Khowarizmi, de los tipos de ecuaciones que categoriza,
estudiando la metodologia de solucion, los del tipo “Cosas igual a nimero” son los

que se ajustan al nivel inicial de introduccion de los alumnos de 1° de la ESO.

Para la resolucién de los problemas algebraicos arabes nos centraremos en las
operaciones que propone Al-Khowarizmi:
43 : ”»” sz . . .

- “al-jabr” (restaurar) que es una operacion mediante la cual se eliminan
cantidades negativas de una ecuaciéon sumando la misma cantidad a cada
lado. Esto solo ocurre con cantidades negativas, ya que no se concebian los
nimeros negativos.

- “al-muqabala” (reducir) que es la operacion por la que se agrupan cantidades

semejantes a un mismo lado de la ecuacion

Tras la explicacion del algoritmo que propone Al-Khowarizmi procedemos a aplicar

ambas operaciones en ejemplos:

Ejemplo 1: cosa menos tres dirhams resultan cuatro dirhams. Para visualizar la

«_»

operacion usaremos la letra “c” para la cosa.
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c—-3=4
Para modificar la ecuacion a la forma candéniga es necesario “restaurar” la cosa de los

tres dirhams substraidas y sumarlos a los cuatro

x=3+3=4+3—>c=7

Ejemplo 2: doble de cosay triple de cosa resulta diez dirhams.
2c¢+3c=10
En este caso seria necesario “reducir” (al'muqabala) operando cantidades
semejantes:
5¢=10

Y finalmente reducir a una sola cosa dividiendo por 5 a cada lado. ¢ =2

Sesion 5. La evolucion de las letras: Pacioli, Viéte y Descartes.

La sesion comenzara con el relato de la siguiente historia:

Un dia, en el siglo XV, en pleno Renacimiento, un monje y matemaético italiano tuvo
una idea. ¢Por qué no designar una incégnita a través de una abreviatura, en lugar
de escribir siempre la palabra “cosa”? Sera mucho mas fcil operar asi, se dijo.
Entonces escribié “co” en lugar de cosa, “ce” para su cuadrado y “cu” para su cubo.
La idea de Luca Pacioli era ingeniosa, pero, ¢y si existian dos incognitas?

Entonces en la transicion del Renacimiento al mundo moderno un matematico
francés record6 a Diofanto. ¢Por qué no volver a emplear solo letras para las
incognitas? ¢Y qué hacer en el caso de tener una cantidad conocida que se quisiera
parametrizar? La idea de Francgois Viete fue genial. Decidi6 usar una consonante
para representar una cantidad conocida (parametro) y una vocal para la cantidad
desconocida (incognita).

Ya en el siglo XVII un matematico francés, René Descartes, se propuso mejorar la
simbologia de Viéte. Fue él el que decidi6 nombrar “x”, “y” o “z” a las incognitas, y
“a”, “b” o0 “c” alas cantidades conocidas.

Y asi llegamos después de este viaje en el tiempo a la “x”, la letra que usamos

comunmente para simbolizar nuestra cantidad desconocida.

Una vez aclarada la historia del actual lenguaje algebraico, se define el concepto de
expresion algebraica: “Una expresion algebraica es una combinacién de nameros y
letras unidos o ligados por las operaciones aritméticas de suma, resta, multiplicaciéon

y division. “
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Posteriormente se trabajan los ejercicios recogidos en el Anexo IV. Como tarea para
casa los alumnos realizaran el juego “Lenguaje algebraico” del portal de juegos
Celebriti (Cerebriti Technologies S.L., s.f.).

Sesion 6. Valor numérico — juego con tarjetas.
Tras haber analizado la historia y haber adquirido nociones béasicas sobre las
expresiones algebraicas, se propone trabajar el valor numérico de una expresion
algebraica a través de un juego. La actividad se plantea con el fin de familiarizar al
alumno con la sustitucion de variables, el manejo de las letras y las operaciones

entre términos, especialmente en el caso de operaciones con el signo menos.

El juego que se propone es el ideado por Ana Garcia Azcarate, publicado en su
pagina web “Pasatiempos y juegos en las clase de matemaéticas” (Garcia, 2011). El
juego en cuestién se llama “Valor numérico con tarjetas. Algebra”. Las indicaciones

del juego, asi como el tablero y las tarjetas se recogen en el Anexo V.

La actividad se llevara a cabo de forma individual, de manera que el profesor pueda

comprobar el avance de cada alumno y detectar las dificultades existentes.

Sesién 7. Monomios, igualdad y ecuaciones.
Antes de introducir las ecuaciones se debe realizar una explicacion del trato de los
monomios para afianzar las operaciones entre éstos, posteriormente se definen los
conceptos de igualdad y ecuacion, detallando las partes y caracteristicas de esta

altima.

Suma y resta de monomios

Como ya abordé en la sesién 5, los términos en x se componen de un coeficiente y
una parte literal. En una expresion algebraica los monomios que tienen la misma
parte literal se denominan monomios o términos semejantes. Los monomios
semejantes se pueden operar o “reducir” (al’'mugabala) como lo llamaba Al-
Khowarizmi, te acuerdas?

Para sumar o restar monomios semejantes se suman o se restan los coeficientes y se

deja la misma parte literal.
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Igualdad

43 »

El signo “=”, como pudimos comprobar con nuestro viaje en el tiempo, no se
introdujo hasta el siglo XVI. Viéte no lleg6 por ejemplo a usarlo, usando todavia la
abreviatura ae de la palabra aequalis. La introduccion del signo igual simplificé el
lenguaje algebraico, pudiendo usarse para designar una igualdad numérica o una

algebraica.

- Una igualdad numérica estd formada por dos expresiones numéricas separadas

por el signo =.

- Una igualdad algebraica se tiene cuando en alguna de las expresiones

intervienen letras o incognitas.
o Silaigualdad algebraica se verifica para cualquier valor de la variable
hablamos de una IDENTIDAD.
o Si la igualdad algebraica se cumple s6lo para algunos valores de la
variable hablamos de ECUACION.

Ecuaciones
Seguro que las ecuaciones te son familiares. Los problemas de los matematicos que
estudiamos al inicio de la propuesta se pueden expresar mediante ecuaciones, que lo
que consiguen, es simplificar su lenguaje y agilizar la forma de su resolucion.
- Lo que en la historia se ha llamado “montén”, “aritmo” o “cosa”, hoy en dia se
conoce como incognita.
- Alos valores que toma la incégnita para que se cumpla la igualdad se les llama

soluciones de la ecuacion.

- Ala expresion a la izquierda del signo igual se le llama primer miembro, a la de

la derecha, segundo miembro.

Una vez expuestos todos los conceptos se realiza un ejercicio, en el que los alumnos
deben completar una tabla con los conceptos aprendidos, partiendo de los
problemas que se han expuesto en las primeras sesiones. El ejercicio se recoge en el
Anexo VI.

A continuacion se expondra la importancia de las propiedades de las igualdades para

obtener una ecuacién equivalente, es decir, con la misma solucion.
- Suma: si se suma o resta un nimero o una expresion algebraica a los dos

miembros de una ecuacion se obtiene una ecuacién equivalente.

Claudia Loewenstein 44



Trabajo fin de master unir

- Producto: si se multiplica o divide los dos miembros de una ecuacién por el

mismo numero distinto de cero, se obtiene una ecuacién equivalente.

La igualdad se puede ejemplificar con una balanza en equilibrio, en la que, lo que
hagamos en un lado, lo tenemos que hacer en el otro, para que el equilibrio se
mantenga. Para comprender mejor este concepto los alumnos trabajaran con la
balanza de ecuaciones por medio de los ordenadores (IES Pravia - Educastur, s.f.), la

cual se refleja en la siguiente imagen.

Ilustracion 1: Balanza de ecuaciones

EQUILIBRIO: Ahora, resuelve la ecuacion aplicando la misma operacion a los dos miembros:

) =] ] =]
ope)

Suma & los dos miembros:

Fuente: (IES Pravia - Educastur, s.f.)

Los alumnos podran experimentar con la balanza, observando qué sucede cuando
mueven algiin término, cuando realizan una operacion en los dos miembros, y cémo
terminan resolviendo la ecuacion. Trabajardn individualmente, pero iran
comentando en parejas, las observaciones hechas. Como resultado de esta actividad
los alumnos deberan entregar un informe, en el que detallen el procedimiento que,

bajo su punto de vista, se debe seguir para resolver una ecuacion.

Sesion 8. Resolucion de ecuaciones de primer grado.
Para abordar la explicacion sobre la solucion de ecuaciones, se har4 una puesta en
comun de los procedimientos a los cuales los alumnos han llegado después de la
actividad de la balanza. De esta manera, entre todos, se describira el algoritmo a

seguir para resolver una ecuacion de primer grado:
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1.  Quitar paréntesis aplicando la propiedad distributiva (en el caso de que los
haya)

2. Eliminar denominadores multiplicando por el m.c.m. de los denominadores.

3. Operar, teniendo en cuenta las propiedades de la igualdad, para conseguir
dejar en el primer miembro los términos con X, y en el segundo miembro los
términos independientes.
Reducir los términos semejantes.

Obtener el valor de la incognita.

Para practicar este algoritmo se resolveran, siguiendo estos pasos, las ya trabajadas

ecuaciones que se han tratado en la evolucion historica.

En este punto es importante echar la vista atras y recordar como se solucionaron las
ecuaciones en un principio. Se pretende crear una especie de debate, en el que los
alumnos puedan discutir qué tanto se facilita la resolucion de las ecuaciones con los
métodos modernos. En el caso de Al-Khowarizmi por ejemplo, es interesante

observar, que su método de resoluciéon no dista mucho del actual.

Para finalizar la sesion, se resolveran una serie de ecuaciones, algunas de ellas con
soluciones negativas, para avanzar un paso mas en su correcta comprension. Las
ecuaciones se solucionaran a modo de juego, en parejas, a través de un dominé. Para
conseguir la siguiente ecuacion se debe resolver correctamente la ecuaci6on de
partida y obtener asi la siguiente ficha. La dificultad de las ecuaciones va
aumentando, para conseguir un asentamiento del contenido. El domin6 a trabajar se

recoge en el Anexo VII.

Como tarea opcional para casa los alumnos podran realizar los juegos “Ecuaciones
de primer grado con una incognita” y “La ciudad de las ecuaciones” del portal de

juegos Celebriti (Cerebriti Technologies S.L., s.f.).

Sesion 9. Problemas de la vida cotidiana.
Para finalizar la unidad didactica se propone una sesion de resoluciéon de problemas,

con el fin de cerrar el circulo, y terminar con lo que precisamente se comenzo.
Los problemas ademés son una herramienta muy importante en el aprendizaje del
algebra, ya que para resolverlos “se necesita desarrollar el concepto de incognita,

hacer determinadas generalizaciones, establecer relaciones cuantitativas entre datos
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e incognitas del problema, utilizar adecuadamente los simbolos, y finalmente
establecer la ecuacion o ecuaciones adecuadas y resolverlas, interpretando después

las soluciones obtenidas” (Azarquiel, 1993 citado en Serres, 2008)

Para comenzar la sesion se comentara la actividad de la sesidén anterior y se
resolverdn dudas. Seguidamente se trabajaran individualmente 3 problemas, los
cuales se exponen en el Anexo VIII. Tras la resolucion del primer problema se
discutira el procedimiento que se ha llevado a cabo y se planteara entre todos una

estrategia a seguir, la cual podria ser:

1. Leer bien el enunciado del problema, procurar entenderlo.

2. Buscar una estrategia para resolverlo, plantear una ecuacion que resuelva el
problema.
Desarrollar estrategia, resolver la ecuacion.

Comprobar el resultado e interpretarlo.

Después de solucionar todos los problemas propuestos se hara la actividad “Batalla
de problemas”. Para ello los alumnos se repartiran en grupos de cuatro, en los cuales
deberan idear un problema por grupo, que necesite de la solucion de una ecuacion
de primer grado para su resoluciéon. Una vez definido el problema, cada uno
expondra el suyo ante la clase, para que los demas grupos puedan intentar

resolverlo.

Para finalizar la actividad cada grupo le pondra una nota a los grupos restantes. La
batalla la ganara el grupo que haya obtenido la nota mas alta por parte de sus

compaferos.

Sesidon 10. Evaluacion
En la dltima sesion de la unidad didéctica, se realizard una prueba final individual
que durara toda la sesion. La evaluacion, como parte del proceso de aprendizaje,
servird para comprobar el nivel de adquisicién de competencias y de comprension
del contenido estudiado a lo largo de las 9 sesiones. La prueba en cuestion se recoge

en el Anexo IX.
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3.8 Recursos

Los siguientes recursos didacticos contribuyen a lograr los objetivos didacticos
planteados y a facilitar el proceso de ensehanza-aprendizaje previsto para esta

propuesta de intervencion.

Materiales:

- Bibliograficos: dependiendo del libro de texto que se utilice en el centro, éste
servira como material complementario.

- De célculo: calculadora personal

- De escritura: boligrafos de distintos colores, lapices, goma de borrar y cuaderno

Recursos:

- Humanos:

Profesor: recurso motivador, orientador y evaluador

Alumno: sujeto activo de las experiencias de aprendizaje
Profesionales especialistas: orientadores, psicologos, pedagogos,...
- Fisicos:

Aula especifica equipada

Aula de informética

Zonas de trabajo comun: salon de actos, biblioteca, laboratorios,...
- Informadticos y nuevas tecnologias:

Pizarra digital

Ordenador en el aula

Ordenadores de sobremesa en el aula de informaética

Recursos Web: Google Sites, Padlet, balanza de ecuaciones, portal de juegos, etc).

(Ver webgrafia).

3.9 Evaluacion

La evaluacion permitira valorar el grado de adquisicion de competencias de los
alumnos, en base a lo recogido en la Orden ECD/489/2016, de 26 de mayo, del
Gobierno de Aragon. Se realizara por tanto una evaluacion continua, formativa e
integradora. La evaluacién continua, se realizara a lo largo de todo la unidad
didactica, recogiendo la informacién a través de diversas evidencias de evaluacion,

de forma que en todo momento se puedan detectar dificultades y realizar acciones
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correctoras, si fueran necesarias. La evaluacion sera formativa, ya que la
informacion recogida durante el proceso servira de guia para ajustar el disefio de
aprendizaje segun el grupo de alumnos. Durante todo el proceso de aprendizaje que
se desarrolla en la propuesta de intervencion, se tiene en cuenta la consecuciéon de
los objetivos establecidos para la etapa, en especial el objetivo j) referente al
conocimiento y respeto de la historia propia. Se tiene en cuenta ademas el desarrollo
de las competencias clave, garantizando asi una evaluacion integradora del proceso

de aprendizaje del alumnado
En general se establecen tres fases en la evaluacion:

1. Evaluacion inicial: con el objetivo de conocer el nivel de conocimientos previo de
cada alumno y también como grupo. Al tratarse de un tema totalmente nuevo para
los alumnos, la evaluacion inicial se va a realizar a través de la observacion de la
actividad de la WebQuest. Los contenidos previos de los alumnos en aritmética, se
evaluaran a través de las unidades didacticas precedentes. Esta evaluacion no

computara para la calificacion.

2. Evaluacion formativa: realizada a lo largo de la unidad didactica, teniendo en
cuenta tanto el progreso individual como los trabajos en grupo. Los trabajos
grupales realizados en clase (WebQuest y batalla de problemas), asi como las
actividades que requieran la entrega de un informe, seran evaluados a través de
rubricas que definan claramente el resultado esperado. La participacién de los
alumnos en clase, el trabajo de los problemas, ejercicios y juegos planteados en clase
se evaluaran a través de una rubrica, que servira como plantilla de seguimiento del
profesor, de manera que tanto los alumnos como el docente, puedan comprobar la
evolucion del proceso. Las rabricas de evaluaciéon se recogen en el Anexo X. Se
proporcionara a los alumnos evaluaciones escritas en los trabajos entregados, de
manera que reciban un feedback constante sobre el proceso de aprendizaje y los

puntos mejorables.

3. Evaluacién final: para comprobar si los alumnos han aprendido los conceptos y
han adquirido las competencias objetivo. La evaluacion final se realizara a través del
examen de la unidad didactica y de la evaluacion del cuaderno de clase. Esta nota

computara a su vez en la evaluacion continua de la asignatura.
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Para calificar las evaluaciones se tendran en cuenta los instrumentos de evaluacion

descritos anteriormente. Los porcentajes que implica cada uno, y que determinaran

la nota del alumno, se recogen en la siguiente tabla:

Tabla 5: Evaluacién, instrumentos y porcentajes

Fuente: elaboracion propia

3.10 Evaluacion de la propuesta

Qb!etllvo Estandar [ Sesion Actividades Competencias Ev1denc1z?§ e Instrumentos | Porcentaje
didactico evaluacion
Est MA.1.3.1. Introduccién: ¢cQué es el algebra? CM, CL, CSC, Mura.1 didactico. .
1,2 1,2 L 2 CAA, SIEE, |Plantilla de Ribrica 1 10%
EstMA.1.12.1. WebQuest Historia del Algebra -
CD, CEC seguimiento.
Est. MA.1.3.1. Lenguaje algebraico. Los egipcios - Plantilla de P
b2 | Est MA.2.6.1. 3 |tanteo. Los babilonios. CM, CL, CEC observacion Riibrica 2
Lenguaje algebraico. Los griegos - .
1,2 EstMA.1.3.1. 4 |Diofanto. Los arabes - Al- CM, CL, CEC Plantilla .d’e Rubrica 2 o
Est MA.2.6.1. o observacion 15%
Khowarizmi.
Lenguaje algebraico. La evolucion .
1,2 EstMA.1.3.1. 5 |delasletras: Pacioli, Viéte y CM, CL, CEC Plantilla .c%e Rubrica 2
Est. MA.2.6.1. observacion
Descartes.
3 Est.MA.2.6.2. 6 ::g(;i;;umerlco - Juego con CM Resultados del juego |Rubrica 2 5%
Est.MA.2.6.3. Monomios, igualdad y ecuaciones. |CM, CD, CL, P o
4 Est MA.1.5.1. 7 Balanza de ecuaciones. CSC Informe Ribrica 3 5%
Resolucion de ecuaciones de CM, CAA, . P o
5 Est.MA.2.7.1. 8 primer grado. Domino. CEC Resultados del juego |Rubrica 2 5%
Est.MA.27.2. Problemas de la vida cotidiana. CM, CAA, Coevaluacion de L.
6 EstMA.1.2.4. 9 |Batalla de problemas CSC, CL roblemas Ribrica 4 5%
Est.MA.1.6.2. P ’ P
1,234, P CM, CAA, o
p 10 |Evaluaci6n final SIEE Examen 50%
Cuaderno Rubrica 5 5%
[TOTAL [ 100% |

Mediante la presente propuesta de intervencion se pretende realizar la introducciéon

del algebra recorriendo los pasos de los grandes matemaéticos, para conseguir sortear

las dificultades que se pueden encontrar los alumnos, que no son otras que las que

se encontraron a lo largo de la historia. Con ello se busca una comprension del

algebra de una forma maés intuitiva, consiguiendo un aprendizaje profundo que

siente unas bases so6lidas para la etapa de secundaria. Con el fin de evaluar la

efectividad de la propuesta en cuanto a los objetivos planteados, se proponen tres

puntos a llevar a cabo:

1. Evaluacién de los resultados académicos:

Se propone hacer una comparacion entre los resultados obtenidos en el

control de la unidad didactica a través del método tradicional y a través del

Claudia Loewenstein

50



Trabajo fin de master unir

2.

3.

método genético desarrollado en la propuesta de intervencién. A
comparacion se puede realizar entre dos afios académicos diferentes, en los
que se hayan utilizado los dos métodos. Si bien al tratarse de diferentes
grupos y de alumnado de diferentes caracteristicas, los resultados
académicos han de esperarse diferentes, este tipo de evaluacién permite
comprobar a priori, si el aprendizaje a través del método genético mejora los

resultados obtenidos por los alumnos.

Evaluacién de los alumnos

Para evaluar la motivacion de los alumnos y su implicacion en las actividades
propuestas, se propone realizar una encuesta a los alumnos al término de la
unidad didactica. A partir de la encuesta se podra valorar ademas la
aceptacion de los alumnos hacia esta metodologia y su propia percepcion de
las ventajas de ésta. La opinion de los alumnos es una gran herramienta para
identificar mejoras que se podrian instaurar en el proceso de ensefhanza-

aprendizaje. La encuesta para los alumnos se recoge en el Anexo XI.

Evaluacién de los docentes

El docente, como ejecutor en primera linea de la propuesta didactica, es el
que més informacién puede proporcionar sobre la calidad de ésta. Es él el
que sabe cudl fue la evolucion de la propuesta en clase, cuales fueron las
actitudes que mostraron los alumnos y qué resultados tuvo en su clase. En
definitiva, es capaz de reconocer debilidades y fortalezas de la propuesta.
Para conseguir recoger la opiniéon de los docentes que instauren la presente
propuesta en sus aulas, se propone realizar una encuesta, la cual se incluye

en el Anexo XI.

4. Conclusiones

Tal como se expuso en la introducciéon, las matematicas son presentadas a los

alumnos hoy en dia como un producto de conocimientos y procedimientos cerrados.

El caso de la introducciéon a la rama del algebra en 1° de ESO no suele ser la

excepcion, de manera que los alumnos adquieren el concepto de variable pasando

primero por un proceso de simbolizacion antes de uno de generalizacion.
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Partiendo de este panorama educativo, se perseguia a lo largo de este trabajo un
objetivo general que permitiera mejorar esta problemética y que consiguiera dar una
experiencia a los alumnos mucho méas enriquecedora. Para conseguir alcanzar el
objetivo principal propuesto, se pretendia conseguir a lo largo del trabajo una serie

de objetivos especificos, cuya consecucion se analiza en el presente apartado.

El primer objetivo planteado ha sido la identificacion de las principales dificultades
en el aprendizaje del algebra que experimentan los alumnos. El analisis realizado a
diferentes estudios y literatura existente sobre el tema, han permitido reconocer
cuales son los principales obstaculos que encuentran los alumnos en el aprendizaje
del algebra y los errores que cometen. Dichas dificultades y errores se han tenido en
cuenta la hora de disenar las actividades de la propuesta, procurando evitar su

aparicion a través de la metodologia empleada.

El segundo objetivo planteado ha sido el anélisis de la historia del algebra. Para ello
se ha analizado la evolucion de esta rama de las mateméticas desde los egipcios
hasta el algebra moderna, haciendo especial hincapié en las primeras fases de
desarrollo de las ecuaciones de primer grado. El estudio de los principales pasos que
dieron los grandes matematicos para llegar a la formulacion actual, establece el
ndcleo de la propuesta didactica, permitiendo a los alumnos seguir estos pasos

marcados para llegar al objetivo propuesto.

La secuenciacion de actividades, se ha desarrollado siguiendo el siguiente objetivo
planteado, es decir, permitiendo el paso por las fases historicas del desarrollo del
algebra. Tras un breve repaso por la historia, a partir de la WebQuest, las actividades
van siguiendo un orden cronoldgico en el tiempo, avanzando de lo concreto a lo
abstracto, del lenguaje general al simbolismo, creando una transicion cuidada en el
lenguaje algebraico. En la secuenciaciéon de actividades se ha procurado comenzar
con un problema situado en la realidad, tras generalizar e intentar resolverlo con los
conocimientos existentes, se han ido formalizando los conceptos, hasta volver a
retomar los problemas de partida para conseguir resolverlos de una manera mas
eficiente, dando sentido a la solucién obtenida. De esta manera se consigue cerrar el
ciclo para que tenga lugar un proceso de institucionalizaciéon del saber en el alumno,

lo que garantiza un aprendizaje profundo.

El objetivo planteado respecto a las competencias clave se ha cumplido

satisfactoriamente, al incluir actividades diversas que potenciaban la adquisicion de
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éstas. De esta manera, mediante la introduccion de las TIC, del aprendizaje
colaborativo y de la historia de las matematicas, no se trabajan unicamente
conceptos matematicos, sino que se pretende conseguir una formacion integral de
personas, que las prepare para su vida futura. El trabajo colaborativo planteado en
diversas actividades, fomenta a su vez la participacion de todo el alumnado,

impulsando el debate, la investigacion y la creatividad entre ellos.

Por ultimo, y como culminacion de los objetivos, la introducciéon de los conceptos
algebraicos a través de la historia por medio de las actividades propuestas, deberia
conseguir sortear las dificultades que existen en la introduccion del algebra, cuestion
sin embargo que sblo se puede comprobar, una vez se haya puesto en practica la
presente propuesta. No obstante, la introduccién escalonada del concepto de
variable, pasando primero por una generalizacion, permite evitar la dificultad en la
comprension del significado de las letras. El énfasis puesto en el proceso historico de
los signos y las actividades trabajadas, especialmente la de la balanza, permiten
evitar la dificultad derivada de la dualidad del signo de igualdad, y en general
diversas dificultades en cuanto a las operaciones. Partir en las actividades de
métodos primitivos como el tanteo, para ir avanzando en complejidad y destreza en
los métodos de resolucion de ecuaciones, permiten a los alumnos identificar lo
mucho que se facilita el trabajo al emplear los métodos adecuados, evitando asi las

dificultades derivadas de usar precisamente estos métodos primitivos.

En sintesis, se considera que el desarrollo del presente trabajo, compuesto por un
marco tedrico de referencia y una propuesta adaptada a las necesidades del aula, ha
posibilitado la elaboracion de una propuesta de intervencion en el aula
fundamentada en informacion fiable y veridica, consiguiendo un resultado razonado
y acorde al alumnado al que va dirigido, a la vez que innovador. La propuesta por
tanto puede contribuir a evitar obsticulos cognitivos, didacticos y epistemolbgicos
en el aprendizaje del 4lgebra, asi como evitar la aparicién de errores con origen en la
ausencia de sentido o en las actitudes afectivas, aumentando asi el interés por la
materia, en particular por la rama del &lgebra, y consiguiendo mejorar el

rendimiento de los alumnos.
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5. Limitaciones y prospectiva

Una de las limitaciones encontradas en la elaboracién del presente trabajo, ha sido
la escasez de fuentes existentes que recojan experiencias vividas en el aula usando el
método genético en la asignatura de matematicas. Si bien se dispone de bibliografia
que describa las ventajas de este método, no existen apenas registros de la

efectividad de este método en clase.

La principal limitacién que presenta esta propuesta de intervencién es la
imposibilidad de su evaluacién, al no haberse podido poner en marcha en el aula.
Por este motivo, la propuesta no ha podido ser comprobada y analizada dentro del
contexto para el cual se ha desarrollado, y por ende no se dispone de informacion
acerca de su acogida tanto por parte de los alumnos como de los docentes. Tampoco
se ha podido comprobar la consecucion de uno de los objetivos especificos,
concretamente, el de la disminucidén de las dificultades en el aprendizaje del 4lgebra,
para lo cual se necesitaria no solo de la implantacién de la propuesta en el aula, sino
de la observacion y seguimiento del aprendizaje del algebra de éstos alumnos en las

etapas mas avanzadas.

El factor motivacional juega también un importante papel en la puesta en marcha de
esta propuesta, y en caso de no trabajarse de una manera adecuada, puede llegar a
ser una limitacion en la consecucion de los objetivos. La historia no suele gozar de la
aceptacion por parte del alumnado, siendo comun la percepcion de ella como algo
irrelevante y desactualizado. Es por ello que la disposicion y motivaciéon del docente
es clave en este punto, debiendo transmitirles a sus alumnos la importancia que
tiene la historia en el estado actual de nuestras vidas, y en particular en el campo de

las matematicas, para lograr la motivacion del propio alumnado.

Es por ello que como prospectiva, se plantea el uso de la historia de las matematicas
mas alla de la presente unidad didActica, incorporandola en las demas unidades
didacticas. La utilizacion de la historia de las matematicas puede realizarse de
diferentes maneras: bien a través de una pequefa introducciéon al inicio de cada
unidad didactica como exposicion de cada tema, por medio de indicaciones,
resimenes o notas histoéricas a entregar en los apuntes, o bien mediante
indicaciones sobre la corriente matematica a la que se debe la introduccién de un

concepto determinado. Al familiarizar al alumno con la historia de las matematicas,
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se conseguira que se muestre con una actitud més abierta a ésta, que identifique su
utilidad en el aprendizaje de las matematicas y que comprenda la utilidad de las

matematicas en la vida cotidiana.

Como lineas de investigacion futuras, se propone continuar con el uso del método
genético en el proceso de ensefianza-aprendizaje del algebra en el primer ciclo de
educacion secundaria. La introducciéon de las ecuaciones de segundo grado
siguiendo el orden de evoluciéon de los conceptos dentro de la historia, podria
resultar de gran interés para los alumnos, tras haber trabajado esta propuesta de
intervencion. Descubrir la forma de resolverlas por parte de los babilonios, de los
arabes, en especial de Al-Khowarizmi y de los matematicos modernos, facilitaria la
comprension profunda de los contenidos. De forma analoga se propone continuar
con la ensenanza de la resolucion de ecuaciones de mayor grado, y en general en la

introduccién de conceptos algebraicos de mayor complejidad.
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ANEXOI

TABLA OBJETIVOS, ESTANDARES Y CONTENIDOS
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Objetivos didacticos

Estandares de aprendizaje evaluables

Contenidos

1. Reconocer la utilidad de la

simbolizaciébn para expresar
cantidades en distintos
contextos

Est.MA.1.3.1. Identifica patrones, regularidades y leyes
matematicas en situaciones de cambio, en contextos
funcionales, estadisticos y

numéricos, geomeétricos,

probabilisticos.

Est.MA.1.12.1. Elabora documentos digitales propios
(texto, presentacién, imagen, video, sonido,...), como
resultado del proceso de btisqueda, andlisis y seleccion de
informacion relevante, con la herramienta tecnologica

adecuada y los comparte para su discusion o difusion.

Iniciacion al lenguaje algebraico.

Comprension de la evolucion de
expresiones del lenguaje cotidiano, que
reales, al

representen  situaciones

algebraico.

2. Conocer la nomenclatura
relativa a las expresiones
algebraicas y sus elementos a lo

largo de la historia y utilizarlas.

Est.MA.2.6.1. Describe situaciones o enunciados que
dependen de cantidades variables o desconocidas y
secuencias logicas o regularidades, mediante expresiones

algebraicas, y opera con ellas.

El lenguaje algebraico para generalizar
propiedades y simbolizar relaciones.
Obtencion de formulas y términos
generales basada en la observacion de

pautas y regularidades.

3. Calcular el valor numérico de
operaciones algebraicas

sencillas

Est.MA.2.6.2. Identifica propiedades y leyes generales a
partir del estudio de procesos numéricos recurrentes o
cambiantes, las expresa mediante el lenguaje algebraico y

las utiliza para hacer predicciones.

Valor numérico de una expresion
algebraica. Operaciones con expresiones

algebraicas sencillas.

Claudia Loewenstein
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4. Conocer y comprender los
conceptos y la nomenclatura
relativa a las ecuaciones y sus
elementos a lo largo de la

historia y utilizarlos.

Est.MA.2.6.3. Utiliza las propiedades de las operaciones

para transformar expresiones algebraicas.

Est.MA.1.5.1. Expone y defiende el proceso seguido

ademais de las conclusiones obtenidas, utilizando

distintos lenguajes: algebraico, grafico, geométrico y

estadistico-probabilistico.

Reconocimiento de las caracteristicas de
las ecuaciones. Transformacion y

equivalencias.

5. Resolver ecuaciones de

primer grado con una incégnita.

Est.MA.2.7.1. Comprueba, dada una ecuaciéon, si un

numero es soluciéon de la misma.

Ecuaciones de primer grado con una
incognita. Resolucion. Interpretacion de

la solucidén. Ecuaciones sin solucion.

6. Utilizar los contenidos

estudiados para resolver

problemas de la vida real.

Est.MA.2.7.2. Formula algebraicamente una situacion de
la vida real mediante ecuaciones de primer grado, las

resuelve e interpreta el resultado obtenido.

Est.MA.1.2.4. Utiliza estrategias heuristicas y procesos de

razonamiento en la resolucibn de problemas,
reflexionando sobre el proceso de resoluciéon de

problemas.

Est.MA.1.6.2. Establece conexiones entre un problema
del mundo real y el mundo matematico: identificando el
problema o problemas matemaéticos que subyacen en él y

los conocimientos matematicos necesarios.

Resolucion de problemas

Claudia Loewenstein
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ANEXO II

TABLA ACTIVIDADES DE LAS SESIONES, OBJETIVOS,
ESTANDARES Y EVIDENCIAS DE EVALUACION
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Objetivo Estandar de Evidencias de
Sesion Actividades Tiempo | Competencias
didactico aprendizaje evaluacion
1,2 Est.MA.1.3.1. 1,2 Introduccion: ¢Qué es el algebra? 2h CM, CL, CSC, | Mural didactico
Est. MA.1.12.1. WebQuest Historia del Algebra CAA, SIEE, CD, | Plantilla de
CEC seguimiento
1,2 Est.MA.1.3.1. 3 Lenguaje algebraico. Los egipcios - tanteo. 1th CM, CL, CEC Plantilla de
Est.MA.2.6.1. Los babilonios. observacién
1,2 Est.MA.1.3.1. 4 Lenguaje algebraico. Los griegos - Diofanto. 1th CM, CL, CEC Plantilla de
Est.MA.2.6.1. Los arabes - Al-Khowarizmi. observacion
1,2 Est.MA.1.3.1. 5 Lenguaje algebraico. La evolucion de las 1th CM, CL, CEC Plantilla de
Est.MA.2.6.1. letras: Pacioli, Viéte y Descartes. observaciéon
Est.MA.2.6.2. 6 Valor numérico - juego con tarjetas. 1th CM Resultados del juego
Est.MA.2.6.3. 7 Monomios, igualdad y ecuaciones. 1h CM, CD, CL, | Informe
Est.MA.1.5.1. Balanza de ecuaciones. CSC
5 Est. MA.2.7.1. 8 Resolucion de ecuaciones de primer grado. 1h CM, CAA, CEC Resultados del juego
Domind.
6 Est.MA.2.7.2. 9 Problemas de la vida cotidiana. Batalla de 1h CM, CAA, CSC, | Coevaluacion de
Est.MA.1.2.4. problemas CL problemas
Est.MA.1.6.2.
1,2,3,4,5 10 Evaluacion final 1h CM, CAA, SIEE | Examen
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WQ HISTORIA
DEL ALGEBRA

Portada || Introduccién || Tarea | Proceso | Evaluacién | Conclusion || Guia didactica

Portada

HISTORIA DEL ALGEBRA

UN VIAJE A TRAVES DE LA EVOLUCION DEL
LENGUAJE ALGEBRAICO

Autor: Claudia Loewenstein
Titulacion: Master en Educacién Secundaria
Curso: 1° ESO

TFM Claudia Loewenstein - UNIR 2017
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WQ HISTORIA
DEL ALGEBRA

Portada | Introduccién \ Tarea | Proceso | Evaluacién || Conclusién || Guia didactica

Introduccién

El 4lgebra esta presente en practicamente todos
los aspectos de la vida cotidiana, aunque no

~- seamos conscientes de ello. Esta rama de las
matematicas emplea niimeros, letras y signos
para hacer referencia a multiples operaciones
aritméticas. Sin embargo esto no ha sido siempre asi...

¢Te animas a introducirte en el mundo del algebra y descubrir sus

origenes?

A través de esta webquest descubriremos de donde
viene el algebra, y repasaremos el camino que se
ha recorrido a lo largo de la historia para llegar a
las formulaciones que existen hoy en dia.

Visitaremos diversos pueblos en diferentes épocas,
para comprobar como intentaban resolver sus
problemas diarios, mediante el uso de las
matematicas.

iEmbarcate en este viaje con nosotros!

Comentarios

No tienes permiso para anadir comentarios.

TFM Claudia Loewenstein - UNIR 2017
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Tarea

La tarea, a llevar a cabo en grupos de 4 personas, consiste en elaborar un
mural didactico sobre la historia del algebra, en el que al menos deberés
incluir las aportaciones a esta rama de las matematicas por parte de:

- los egipcios

- los babilonios

- los griegos: Diofanto de Alejandria

- los arabes

El mural debera ser elaborado a través de la herramienta online Padlet
(https://es.padlet.com/). Al finalizar el trabajo, los murales de todos los
grupos seran impresos y expuestos en el aula.

Comentarios

No tienes permiso para afiadir comentarios.

TFM Claudia Loewenstein - UNIR 2017

liciar sesion | Actividad reciente del sitio | Informar de uso inadecuado | Imprimir pagina | Con la tecnologia de Google Si

Claudia Loewenstein 70



Trabajo fin de master uan

WQ HISTORIA
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Portada . Introduccion \ Tarea | Proceso | Evaluacién | Conclusién || Guia didactica }

Proceso

Vamos a adentrarnos pues en la historia del dlgebra. Para ello tenemos que
retroceder unos 3700 afos a la época de los egipcios e ir avanzando en el
tiempo...

Los egipcios

Los primeros problemas algebraicos que resolvieron los egipcios han llegado a
nosotros gracias a los papiros.

¢Cuadl es el nombre de los papiros mas famosos?

¢Para qué utilizaban los egipcios el algebra?

¢De qué signo o palabra se servian para designar la incognita en sus problemas?
Recursos para las preguntas:

http://egiptologia.org/?page id=147

https://www.tarracogest.com/los-antiguos-egipcios-

revolver-problemas-practicos/

http://platea.pntic.mec.es/~aperez4 /html/babiegipt/babiegipto.html

Los babilonios

Claudia Loewenstein
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El pueblo que se asent6 en el valle de Mesopotamia no empleaba papiros para escribir
sus problemas, sino que lo hacian en tablillas de arcilla.

¢Qué tipo de escritura empleaban en estas tabillas?

¢Para qué utilizaban los babilonios el algebra?

¢De qué signo o palabra se servian para designar la incognita en sus problemas?
¢Qué tipo de ecuacion lograron resolver sin dificultades?

Recursos para las preguntas:
https://www.um.es/docencia/pherrero/mathis/babilonia/babilon.htm

http://platea.pntic.mec.es/~aperez4/html/babiegipt/babiegipto.html#Babilonia

http://ieslagunatollon.blogspot.com.es/2011/11/la-matematica-en-mesopotamiael-
algebra.html

Los griegos: Diofanto de Alejandria

Los griegos le dieron otro punto de vista al algebra, creando un élgebra de tipo
geométrico. Si bien los trabajos de los griegos se centraron en la geometria, uno de los
grandes matematicos de la época estudio a fondo las ecuaciones algebraicas, su
nombre: Diofanto de Alejandria.

¢Cuél es el nombre de la gran obra de Diofanto?
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¢De qué trata esta obra y por qué es tan importante?
¢Para qué utilizaban los griegos el algebra?

¢De qué signo o palabra se servia Diofanto para designar la incognita en sus
problemas?

Recursos para las preguntas:

https://xaviermasabandar.wordpress.com/category/algebra/el-algebra-en-la-

antiguedad/

https://javierdelpino.wordpress.com/2008/04/19/diofanto-de-alejandra

Los arabes

Con los arabes el 4lgebra tuvo un verdadero resurgimiento, siendo los artifices de las
bases que llevaron al desarrollo del algebra europea moderna.

¢Cual es el nombre del matematico arabe, de cuyo nombre proviene la palabra
“algoritmo™?

¢Cual es el nombre su gran obra y qué gran legado nos ha dejado?
¢Para qué utilizaban los arabes el algebra?

¢De qué signo o palabra se servian los arabes para designar la incognita en sus
problemas?

¢Qué tipo de ecuaciones lograron resolver?
Recursos para las preguntas:
http://www.centroedumatematica.com/aruiz/libros/Historia%20v%20Filosofia/Parte2

https://www.biografiasyvidas.com/biografia/k/khwarizmi.htm
https://www.jw.org/es/publicaciones/revistas/g201505/al-juarismi-padre-del-

algebra/
http://paginasarabes.com/2011/12/13/los-arabes-y-la-matematica/
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Una vez hayéis analizado los recursos propuestos y tengdis la informacion necesaria,
debéis pasar a realizar el mural didactico con la herramienta online Padlet. Para ello
tendréis que meteros en este link https://es.padlet.com/ y daros de alta como

usuarios. Podéis daros de alta todos, y asi podréis trabajar simultaneamente en linea.
Para trabajar simultdneamente en grupo debéis crear primero el padlet, seleccionar la
opcion de muro y luego en la pestana compartir tenéis que anadir los colaboradores
que participaran en la creacion de éste.

b\ iAhora ya podéis empezar a viajar en el tiempo!

Comentarios

No tienes permiso para afnadir comentarios.

TFM Claudia Loewenstein - UNIR 2017
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Portada

Evaluacion

a continuacion:

Introduccion || Tarea

WQ HISTORIA
DEL ALGEBRA

Proceso |

Evaluacion

Buscar en este sitio

Conclusidn | Guia didactica

La evaluacion de la actividad se realizara a partir de la rabrica que se expone

Aspectos a Nivel de logro alcanzado
evaluar
Excelente Bien Satisfactorio Insatisfactorio
Identifica los Identifican Identifican los | Identifican No identifican
aspectos perfectamente | aspectos varios aspectos | los aspectos
fundamentalesy |los aspectos | principales, fundamentales, | principales en
sintetiza la principales, saben pero la forma | el mural.
informacion sintetizan sintetizar  la | de sintetizar la
correctamente | informacion informacion no
la correctamente, | es correcta.
informacion y | pero no
establecen establecen
relaciones relaciones
entre las | entre las
diferentes diferentes
partes del | partes.
mural.
Presentacion de La La La presentacion | La
los contenidos en | presentacion | presentacion de los | presentacion
el mural de los | de los | contenidos es | de los
contenidos es | contenidos es | desestructurada | contenidos no
estructurada, | estructurada y |y confusa. se ajusta a los
clara y muy | clara. requisitos
creativa. especificados.
Gestion y Han  sabido | En general se | Han tenido | No ha habido
responsabilidades | organizarse han algin problema | ninguna
del grupo muy bien | organizarse para organizacion
dentro del | bien  dentro | organizarse en el grupo,
grupo. Cada | del grupo. | dentro del | provocando
uno de los |[Cada uno de | grupo. No todos | que nadie
integrantes los integrantes | los integrantes | tuviera claro
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tenia claro lo

tenia claro lo

tenia claro lo

lo que tenia

TFM Claudia Loewenstein - UNIR 2017

No tienes permiso para afiadir comentarios.

que habia que | que habia que | que habia que | que hacer.
hacer, o como | hacer, o como | hacer, o como
se debia | se debia | se tenia que
resolver la | resolver la | resolver la
actividad. actividad. actividad.
Ayuda en el En todo | En general casi | Solo parte del | El grupo no
equipo momento el | todo el grupo | grupo ha | ha ayudado al
grupo ha | ha ayudado al | ayudado al | alumno que lo
ayudado  al [ alumno que lo | alumno que lo | requeria,
alumno que lo | requeria, requeria, solucionando
requeria, solucionando | solucionando o | o aclarando
solucionando | o aclarando las | aclarando las | no las dudas.
o aclarando | dudas. dudas.
las dudas.
Presentacion del | El trabajo | El trabajo | El trabajo | No se
trabajo elaborado se | elaborado se | elaborado  se | presenta el
presenta presenta presenta sin | trabajo
ayudandose ayudandose de | apoyo de las | elaborado.
de las TIC, |las TIC. Los |TIC, de wuna
captando  la | contenidos se | forma confusa.
atencion  de | presentan de
los una forma
compaiieros. | clara.
Los
contenidos se
presentan de
una forma
estructurada y
clara.
Comentarios

liciar sesion | Actividad reciente del sitio | Informar de uso inadecuado | Imprimir pagina | Con la tecnologia de Google Si
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WQ HISTORIA
DEL ALGEBRA

Portada | Introduccién || Tarea | Proceso | Evaluacién | Conclusién | Guia didactica

Conclusion

Habéis llegado al final de este viaje en el tiempo. Por medio de esta
WebQuest habéis podido comprobar que el algebra ha ido cambiando
considerablemente a lo largo de los afios,
conforme a las necesidades de los
humanos.

¢0s llamado la atencion la forma en la que
los antiguos pueblos designaban las
incognitas? Pues esto es precisamente lo

que aprenderemos en clase a partir de
ahora, un nuevo lenguaje: el lenguaje algebraico. ¢Estas dispuesto a
descubrirlo?

Vuestros murales en todo caso nos serviran de referencia para las
proximas clases. iMuchas gracias por vuestro trabajo!

Comentarios

No tienes permiso para anadir comentarios.

TFM Claudia Loewenstein - UNIR 2017
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WQ HISTORIA
DEL ALGEBRA

Portada | Introduccién || Tarea | Proceso | Evaluacién | Conclusién | Guia didactica

Guia didactica

Asignatura: Matematicas
Nivel : 1°ESO
Contenidos: Bloque 2 - Numeros y algebra: .iniciacion al lenguaje algebraico.

Metodologia: la actividad se realizara en grupos para, a través del aprendizaje
cooperativo, fomentar la expresion oral, contribuir al respeto, mejorar las habilidades
sociales y facilitar la atencion a la diversidad. Los grupos estaran compuestos por 4
alumnos, procurando hacer formaciones heterogéneas que garanticen un equilibrio en
el grupo.

Temporalizacion: la actividad se realizara en 2 sesiones en el aula. En la primera
sesion se introducira brevemente la tematica y el funcionamiento de la actividad,
pasando a formar los grupos de trabajo. El resto de la primera sesion, asi como la
segunda, se emplearan por completo para la realizacion de la actividad. En caso de no
terminar los murales en este tiempo, los alumnos deberan terminarlos en el horario
fuera de clase. En la tercera sesion se realizara una presentacion breve del trabajo

realizado.

A través de esta WebQuest se trabajan las siguientes competencias clave:

Competencia lingiiistica: Los alumnos deberdn saber comunicarse con sus
compaiieros de forma adecuada, efectuando un reparto de roles y tareas dentro del
grupo. Para ello deberan practicar la escucha con atencion e interés. A través del
dialogo deberan hacer valer sus opiniones, asi como conseguir evaluar el trabajo de los
demas de una forma critica, constructiva y responsable.

Competencia digital: El aprendizaje a través de la WebQuest esta basado en
herramientas tecnologicas, teniendo que hacer una bisqueda responsable de la
informacion a través de internet, y teniendo que plasmar los conceptos principales
mediante una herramienta online.

Claudia Loewenstein
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Aprender a aprender: Al trabajar en grupo los alumnos deberan tomar decisiones
respecto a la organizacion, planificacion y ejecucion de la actividad.

Competencia social y civica: Los alumnos deberan ser capaces de comunicarse de una
manera constructiva, respetando los distintos puntos de vista de sus compafieros.

Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor: Plasmar las ideas y conceptos
analizados en un mural didactico requiere de creatividad y originalidad, que deberan

demostrar los alumnos.

Conciencia y expresiones culturales: A través del recorrido historico estudiado, los
alumnos podran conocer, comprender y apreciar el legado de varios pueblos al
algebra.

Comentarios

No tienes permiso para afadir comentarios.

TFM Claudia Loewenstein - UNIR 2017
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ANEXO IV

EJERCICIOS EXPRESIONES ALGEBRAICAS
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PROPUESTA DIDACTICA INICIACION AL LENGUAJE ALGEBRAICO
EXPRESIONES ALGEBRAICAS

EJERCICIOS

1. Expresa las siguientes frases en lenguaje algebraico:

El doble de un ntimero

Un ntimero mas cinco

La suma de dos nameros consecutivos

El tripe de la suma de dos nimeros

Un ntimero menos su mitad

La edad de una persona hace 5 afios

El anterior de un namero

2. Expresa las siguientes expresiones algebraicas con frases:
2x+1
3(x-1)
Sx
4(x* +2)

Una expresion algebraica puede estar formada por uno o varios términos o

monomios, los cuales estan separados por los signos de suma o resta.

3x + 2x° +4—lx

La anterior expresion algebraica est4 formada por 4 términos o monomios 3x, 2x>,
1

4y —-—x.
2

Los términos que dependen del valor de la incognita son llamados términos en x.
Los términos que no dependen del valor de la incognita son los términos

independientes.

Los términos en x se componen de un coeficiente y una parte literal. Asi por ejemplo
en el término 3x, el coeficiente es 3 y la parte literal es x.
% Ten en cuenta que en estos términos el coeficiente multiplica a la parte literal,

pero el signo x de multiplicaciéon se suprime o se indica con el signo - .

Claudia Loewenstein 81
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JUEGO: CALCULANDO EL VALOR NUMERICO
OBJETIVOS

Los objetivos que se quieren conseguir con este juego son:

- Practicar la sustitucion de variables en un nivel muy inicial.

- Trabajar el problema de los signos "-" que representan a la vez operaciones y signo
del numero entero. En particular queremos incidir en los errores muy frecuente de
nuestros alumnos que se equivocan al sustituir variables que llevan un signo negativo
en una expresion algebraica.

Nivel: 1°-2° de ESO

Material necesario:

- Un tablero

- 16 cartas con expresiones algebraicas.
- 16 cartas con un valor nuMErico

Reglas del juego

- Juego individual

- Se trata de obtener los 16 numeros del tablero sustituyendo alguno de los valores
numericos de las 16 fichas en las 16 expresiones algebraicas de las cartas.

- Al empezar la partida, cada alumno tiene delante de él los 16 posibles valores
numéricos para sustituir y las 16 cartas con expresiones algebraicas.

- Va cogiendo una a una las 16 cartas con expresiones algebraicas e intentando
obtener los numeros del tablero.

- Cada vez que se obtiene un valor del tablero, se coloca sobre la casilla
correspondiente la ficha del valor numérico y la carta de la expresion algebraica
utilizada.

- El ganador del grupo es el que consigue obtener primero los 16 valores 0 en su
caso el gue obtiene mas valores del tablero en un tiempo prefijado.

El juego ademas tiene una estrategia ganadora sencilla. A lo largo del juego, los
alumnos se van dando cuenta de que no se trata de utilizar sus 16 fichas de valores
al azar, sino que hay ciertos valores que solo pueden ser utilizados con ciertas
expresiones si se quiere conseguir los numeros del tablero que son todos enteros.

Por ejemplo:

A2 +7,5A/2 + 12 solo se intentara valores pares.

2A/3 -3 s6lo valdra para multiplos de 3

A/4 +5 solo serviran multiplos de 4

TA/6 +2 sdlo se tomara multiplos de 6.

(2A +5)/5 y 8- A/5 solo darén valores enteros con multiplos de 5.

A/7 + 3 solo se podra tomar multiplos de 7.

Oftra estrategia debe ser también que para conseguir numeros elevados del tablero,
hay que recurrir a expresiones con una potencia alta del valor, como A%+1,

Claudia Loewenstein
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Posibles soluciones

Expresion Ficha con valor Resultado
algebraica numeérico obtenido
A*+1 -4 -63
A2 +7 2 8

4A -2 -1 -6
2A/3 -3 6 1
3-7A 3 -18
A/4 +5 -8 3
2A+5 1 10
6-2A -3 12
TA/6 +2 -6 -5
8A +4 -2 -4
5A/2 +12 4 22
AT +3 7 4
2-2A -7 16
(2A +5)/5 5 7
8- A5 -5 9

Claudia Loewenstein
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LA UNIVIRSIDAD
EN INTERNET

TARJETAS CON LAS EXPRESIONES ALGEBRAICAS
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ANEXO VI

EJERCICIO CON ECUACIONES
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PROPUESTA DIDACTICA INICIACION AL LENGUAJE ALGEBRAICO
ECUACIONES

EJERCICIOS

Expresa los siguientes problemas en lenguaje algebraico y completa la tabla.

1. Problema 26: “Una cantidad y su cuarto se convierten en 15, y se pide calcular la
cantidad.”

Una cantidad y su mitad se convierten en 9. Calcula la cantidad.

Cinco veces una longitud da un total de 8.

. Epigrama de Metrodoro (Diofanto).

SIE SRR

Descomponer un namero en dos partes cuya diferencia sea dada. Sea 100 el

namero dado y 40 la diferencia.

o

Problema de los camellos.
7. Cosa menos tres dirhams resultan cuatro dirhams

8. Doble de cosa y triple de cosa resulta diez dirhams

Ecuacion Primer Segundo Términos Incégnitas
miembro miembro semejantes
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ANEXO VII

EJERCICIOS DE RESOLUCION DE ECUACIONES

Claudia Loewenstein

unirR

91



Trabajo fin de master

unir

PROPUESTA DIDACTICA INICIACION AL LENGUAJE ALGEBRAICO

RESOLUCION DE ECUACIONES

1. Resuelve las siguientes ecuaciones para poder completar el dominoé:

Empezamos 9-6x=1 x=4/3 -5-2x=-+4
x=-1/2 —-1-6x=13 x=-7/3 —2x+2=1
x=1/2 —x=7x+14 x=-7/4 2x=-15-3x
x=-3 6x+1="7x x=1 2x+16=8x
x=8/3 —6-x=2-(3x-1) x=-4/7 3.(—x+4)=3x
x=2 3x+8:2-(2x—3) x=14 2(x+2)=x+7

x=3 l()c—9)=é x=12 x——:§+£
2 2 2 6
x=5 i—i=i+2—x x=-6 4<x_2)=x—§
15 12 3 5 3 6
_4 ENHORABUENA
t= Lo has conseguido!
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ANEXO VIII

RESOLUCION DE PROBLEMAS
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PROPUESTA DIDACTICA INICIACION AL LENGUAJE ALGEBRAICO
RESOLUCION DE PROBLEMAS

1. En una clase hay 28 alumnos y el nimero de chicos es inferior en 4 al namero de

chicas. ¢Cuantos chicos y cuantas chicas hay en la clase?

2. La madre de Alvaro tiene el triple de la edad de su hijo, y éste tiene 30 afios

menos que su madre. ¢Cuantos anos tienen cada uno?

3. Un montafiero hace una ruta de 48 km en tres etapas. El segundo dia recorre 10
km mas que el primero y el tercer dia recorre 7 km méas que el segundo. éCuanto

recorre cada dia?

4. Ana ha sacado un 7 en un examen de 10 preguntas. En la primera sac6 un punto,
y en la dltima, que dejé en blanco por falta de tiempo, un cero. La profesora le ha
dicho que en todas las preguntas centrales ha obtenido la misma puntuacion-

¢Cual ha sido esa puntuacion?
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PROPUESTA DIDACTICA INICIACION AL LENGUAJE ALGEBRAICO
EVALUACION FINAL

1. ¢Qué beneficios ha tenido la introduccion del actual lenguaje algebraico para las

matematicas? Argumenta tu respuesta. (1 punto)

2. Expresa las siguientes frases en lenguaje algebraico: (2 puntos)
a) La suma de la edad de Marta y la de su hermano Jaime, que es la tercera parte
de la de Marta

b) El triple de un ntimero menos su doble

c) La cuarta parte de un nimero maés el doble de su siguiente

d) El producto de un ntimero con su consecutivo

3. Calcula el valor numérico de las siguientes expresiones algebraicas: (2 puntos)
a) Sx-8
Para x=5
Para x=7
1
b) 7- gx
Para x=6

Para x=9

4. Resuelve las siguientes ecuaciones: (3 puntos)
a) 2x+4=x+7

x+5 2x+3
2 3

) 5(x—3)+8x=6x-5+x

b)

5. Resuelve el siguiente problema: (1 punto)
Halla las edades de tres hermanos sabiendo que suman 52 afios, que los dos
pequeios se llevan dos afios, y que el mayor tiene tantos aiios como los otros dos

juntos.

6. Inventa un problema a partir de la siguiente ecuacion:
x+2x—-16=20
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O.bJ,etl.V 0 Estandar | Sesion Actividades Competencias Ewdenma.u:‘, die Instrumentos | Porcentaje
didactico evaluacion
i . CM, CL, CSC, |Mural didactico.
. ‘l) M i b
3,2 Est.MA.1.3.1. 1,2 Introduccwn.. ¢Qué es el dlgebra~ CAA, SIEE, | Plantilla de Rébrica 1 10%
Est.MA.1.12.1. WebQuest Historia del Algebra N
CD, CEC seguimiento.
Est.MA.1.3.1. Lenguaje algebraico. Los egipcios - Plantilla de S
1,2 Est.MA.2.6.1. 3 tanteo. Los babilonios. CM, CL, CEC observacion Ritbrica 2
Lenguaje algebraico. Los griegos - .
1,2 Est MA.1.3.1. 4 Diofanto. Los arabes - Al- CM, CL, CEC Plantilla .d,e Rubrica 2
Est.MA.2.6.1. Kh S observacion 15%
owarizmi.
Lenguaje algebraico. La evolucion .
1,2 Est MA.1.3.1. 5 de las letras: Pacioli, Viéte y CM, CL, CEC Plantilla .d,e Rubrica 2
Est.MA.2.6.1. observacion
Descartes.
3 Est.MA.2.6.2. 6 | Valor numérico - juego con tarjetas. | CM Resultados del juego | Rubrica 2 5%
Est.MA.2.6.3. Monomios, igualdad y ecuaciones. |CM, CD, CL, 1 o
4 Est.MA.1.5.1. 7 Balanza de ecuaciones. CSC Informe Ribrica 3 5%
Resolucion de ecuaciones de primer | CM, CAA, . P o
5 Est.MA.2.7.1. 8 grado. Dominé. CEC Resultados del juego | Rubrica 2 5%
Est MA.2.7.2. . . 1 .,
6 |mAvLy | o |Problmmsdelavidbcodio |G CAA Comtudinde gy | g
Est.MA.1.6.2. ’
1,2, 3, 4, cs g CM, CAA, o
p 10 | Evaluacion final SIEE Examen 50%
Cuaderno Ribrica 5 5%
\ TOTAL 100%
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Ribrica 1: Webquest
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Nivel de logro alcanzado

Aspectos a

evaluar 4. Excelente 3. Bien 2. Satisfactorio | 1. Insatisfactorio
Identifican Identifican los Identifican varios | No identifican los
perfectamente los | aspectos aspectos aspectos
aspectos principales, saben | fundamentales, principales en el
principales, sintetizar la pero la forma de | mural.

Identifica los sintetizan informacion sintetizar la

aspectos correctamente la | correctamente, | informacion no es

fundamentales y informacion y pero no correcta.

sintetiza la establecen establecen

informacién relaciones entre | relaciones entre

las diferentes
partes del mural.

las diferentes
partes.

Presentacion de

La presentacion
de los contenidos
es estructurada,

La presentacion
de los contenidos
es estructurada y

La presentacion
de los contenidos
es

La presentacion
de los contenidos
no se ajusta a los

los contenidos en | clara y muy clara. desestructurada y | requisitos

el mural creativa. confusa. especificados.
Han sabido En general se han | Han tenido algin | No ha habido
organizarse muy |organizarse bien |problema para ninguna

bien dentro del dentro del grupo. |organizarse organizacion en el
grupo. Cadauno |Cadaunodelos [dentro del grupo. |grupo,

» de los integrantes |integrantes tenia |No todos los provocando que
Gestiony tenia claro lo que | claro lo que habia | integrantes tenia | nadie tuviera
responsabilidades | ha}ia que hacer, |que hacer, o como | claro lo que habia | claro lo que tenia
del grupo o como se debia | se debia resolver [que hacer, o como [ que hacer.

resolver la la actividad. se tenia que

actividad. resolver la

actividad.

En todo momento | En general casi Solo parte del El grupo no ha

el grupo ha todo el grupo ha | grupo ha ayudado | ayudado al

ayudado al ayudado al al alumno que lo | alumno que lo

alumno que lo alumno que lo requeria, requeria,
Ayuda en el requeria, requeria, solucionando o solucionando o
equipo solucionando o solucionando o aclarando las aclarando no las

aclarando las aclarando las dudas. dudas.

dudas. dudas.
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Presentacion del
trabajo

El trabajo
elaborado se
presenta
ayudandose de
las TIC, captando
la atenci6n de los
compaferos. Los
contenidos se
presentan de una
forma
estructurada y
clara.

El trabajo
elaborado se
presenta
ayudandose de
las TIC. Los
contenidos se
presentan de una
forma clara.

El trabajo
elaborado se
presenta sin
apoyo de las TIC,
de una forma
confusa.

unir

No se presenta el
trabajo
elaborado.
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Rubrica 2: Trabajos en clase

unirR

Nivel de logro alcanzado
Aspectos a
evaluar 4. Excelente 3. Bien 2. Satisfactorio 1. Insatisfactorio
Reconoce Reconoce de Reconoce con No reconoce la
Utilidad de 1 perfectamente la | manera adecuada |dificultades la utilidad de la
L bolisacion | utilidad dela la utilidad dela | utilidad de la simbolizacién y
;lgrla 2}:;?2;? s@mbolizacic’)n y s@mbolizacic’)n Y simbolizacig’m yle |no sigl}? su
dad sigue sigue su evolucion | cuesta seguir su | evoluciéon
cantidades en correctamente su | histérica. evolucion historica.
1 | distintos o A
evolucion histoérica.
> | contextos histérica
* .
Bp)
- Reconoce Reconoce la Reconoce con No reconoce la
= perfectamente la | nomenclatura dificultad la nomenclatura
-% o Utilizacién de nomenclatura usada a lo lgrgo nomenclatura usada a lo lgrgo
& n;)menclatura usada a lo lgrgo de la historiayla |usada a lo lf'irgo de la historia y no
lati 1 de la historiayla |emplea en el de la historiayla |la emplea en el
relativa a fas emplea calculo de emplea con calculo de
ei<pre51(.)nes correctamente en | problemas. errores en el problemas.
algebraicas el calculo de calculo de
problemas. problemas.
Identifica Identifica las Identifica con No identifica las
eficazmente las propiedades de dificultades las propiedades de
propiedades de procesos propiedades de procesos
procesos numéricos y los procesos numeéricos y no
. numéricos y los expresa numéricos ylos | los expresa
3: Lengpaje expresa correctamente expresa con mediante el
algebraico perfectamente mediante el errores mediante |[lenguaje
mediante el lenguaje el lenguaje algebraico.
lenguaje algebraico. algebraico.
g algebraico.
£
é Demuestrfi’una Demuestrfi’una Demuestrg’una Demuestrfi’una
comprension comprension comprension comprension
excepcional del buena del deficiente del insuficiente del
concepto de valor | concepto de valor |concepto de valor |concepto de valor
4. Calculo del numérico y numérico y numérico y numérico y
valor numérico |[realiza el cilculo |realiza el calculo |realiza el calculo [realiza el calculo
de éste de una de éste de una de éste de una de éste de una
manera excelente. [ manera correcta. | manera manera
satisfactoria. insatisfactoria.
Resuelve Resuelve Resuelve No resuelve
correctamente correctamente la | correctamente correctamente las
e todas las mayoria de pocas ecuaciones, |ecuaciones,
= | 5. Resolucion de | ecuaciones, ecuaciones, precisando de precisando de
£ | ecuaciones de llegando al final |[llegando hasta un |ayuda para poder [ayuda constante
8 | primer grado del domino. punto avanzado | avanzar en el para poder
£ del dominé. juego. avanzar en el
juego.
Claudia Loewenstein 101




6. Propiedades
de las

Trabajo fin de master

Utiliza de manera
excelente las
propiedades de
las operaciones
para transformar

Utiliza de manera
adecuada las
propiedades de
las operaciones
para transformar

Utiliza con
dificultades las
propiedades de
las operaciones
para transformar

unirR

Utiliza
deficientemente
las propiedades
de las operaciones
para transformar

7. Comprobacién

siempre si el
numero obtenido
es solucion de la

mayor parte de
las veces si el
numero obtenido

pocas ocasiones si
el niimero
obtenido es

operaciones expresiones expresiones expresiones expresiones
algebraicas. algebraicas. algebraicas. algebraicas.
Comprueba Comprueba la Comprueba en Nunca

comprueba si el
numero obtenido
es solucion de la

actividad con
gran interés,

actividad con
interés, atento a

actividad con
poco interés,

de las ecuaciones | ecuacion. es solucion dela |solucion de la ecuacion.
ecuacion. ecuacion.
Realiza la Realiza la Realiza la Realiza la

actividad sin
interés alguno,

8. mostrandose muy |los nuevos retosy |escéptico a los indiferente,
9 | Predisposicion e motivado y trabajando de nuevos retos y desmotivado, y
& |interés trabajando de manera regular. |trabajando de sin trabajar
: manera continua. manera irregular. | apenas en clase.
()
=)
= ‘
°o Siempre ofrece su | Ofrece muchas Ofrece pocas Nunca ofrece su
g opinion e ideas veces su opinion e | veces su opinién e | opinion e ideas
B para conseguir los | ideas para ideas para para conseguir los
9. Participacion | objetivos conseguir los conseguir los objetivos
planteados. objetivos objetivos planteados.
planteados. planteados.
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Ribrica 3: Ecuaciones - balanza
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Nivel de logro alcanzado

Aspectos a
evaluar 4. Excelente 3. Bien 2. Satisfactorio 1. Insatisfactorio
Identifica Identifica las Identifica con No identifica las
eficazmente las propiedades de dificultades las propiedades de
propiedades de procesos propiedades de procesos
procesos numéricos ylos | procesos numéricos y no
Concepto y numéricos y los expresa numéricos y los los expresa
nomenclatura | oy precy correctamente expresa con mediante el
relatlYa alas perfectamente mediante el errores mediante |lenguaje
ecuaciones mediante el lenguaje el lenguaje algebraico.
lenguaje algebraico. algebraico.
algebraico.
Utiliza de manera | Utiliza de manera | Utiliza con Utiliza
excelente las adecuada las dificultades las deficientemente
propiedades de propiedades de propiedades de las propiedades
stk el las operaciones las operaciones las operaciones de las operaciones
las opemaciones para trgnsformar para tr:':lnsformar para trgnsformar para trgnsformar
expresiones expresiones expresiones expresiones
algebraicas. algebraicas. algebraicas. algebraicas.
Exponey Expone y Expone Expone con
defiende con gran | defiende con correctamente el | dificultad el
claridad el claridad el proceso seguido | proceso seguido

Exposicion del

proceso seguido

proceso seguido

utilizando de

utilizando de

pro(flzfesot ! utilizando de utilizando de manera deficiente | manera

{ne lante € manera excelente | manera correcta | el lenguaje insatisfactoria el

finglljlaJ? el lenguaje el lenguaje algebraico lenguaje

algebraico algebraico algebraico algebraico
Realiza la Realiza la Realiza la Realiza la

Predisposicion e
interés

actividad con
gran interés,
mostrandose muy
motivado y
trabajando de
manera continua.

actividad con
interés, atento a
los nuevos retos y
trabajando de
manera regular.

actividad con
poco interés,
escéptico a los
nuevos retos y
trabajando de
manera irregular.

actividad sin
interés alguno,
indiferente,
desmotivado, y
sin trabajar
apenas en clase.

Participacion

Siempre ofrece su
opinidn e ideas
para conseguir los
objetivos
planteados.

Ofrece muchas
veces su opinion e
ideas para
conseguir los
objetivos
planteados.

Ofrece pocas
veces su opinion e
ideas para
conseguir los
objetivos
planteados.

Nunca ofrece su
opinidn e ideas
para conseguir los
objetivos
planteados.
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Ribrica 4: Problemas
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Nivel de logro alcanzado

Aspectos a
evaluar 4. Excelente 3. Bien 2. Satisfactorio | 1. Insatisfactorio
Formula Formula Formula Formula
algebraicamente | algebraicamente [algebraicamente [ algebraicamente
F lacién d todos los la mayoria de la mitad de los un solo problema
orlﬁ;u aclonde 1 ,5blemas problemas problemas de los planteados
pro di errtlas planteados planteados planteados mediante
mediante d mediante mediante mediante ecuaciones de
echaciones P N ecuaciones de ecuaciones de ecuaciones de primer grado de
Primer grado primer grado de | primer grado de | primer gradode |una manera.
una manera. una manera. una manera.
Resuelve e Resuelve e Resuelve e Resuelve e
interpreta la interpreta la interpreta la interpreta la

Resolucion e
interpretacion de

solucién de todos
los problemas

solucion de la
mayoria de

solucidn de la
mitad de los

solucién un solo
problema de los

resultados planteados. problemas problemas planteados.
planteados. planteados.

Siempre utiliza Muchas veces Pocas veces Nunca utiliza
estrategias utiliza estrategias | utiliza estrategias | estrategias
heuristicas y heuristicas y heuristicas y heuristicas y

lssimetindie procesos.de procesos'de procesos'de procesos'de

P razonamiento en |razonamientoen [razonamientoen [razonamientoen

BT la resolucion de  |laresolucion de  |laresolucion de  |la resolucion d
a resolucion de a resolucion de a resolucion de a resolucion de
problemas. problemas. problemas. problemas.
Siempre establece | Muchas veces Pocas veces Nunca establece
conexiones entre |establece establece conexiones entre

Conexiones entre
el mundo real y el
mundo

problemas del
mundo real y el
mundo

conexiones entre
problemas del
mundo real y el

conexiones entre
problemas del
mundo real y el

problemas del
mundo real y el
mundo

matematico matematico. mundo mundo matematico.
matematico. matematico.
Han sabido En general se han | Han tenido algin | No ha habido
organizarse muy [organizarse bien [problema para ninguna
bien dentro del dentro del grupo. |organizarse organizacién en el
grupo. Cadauno |Cadaunodelos |dentro del grupo. |grupo,

. de los integrantes |integrantes tenia | No todos los provocando que
Gestiony tenia claro lo que |claro lo que habia |integrantes tenia |nadie tuviera
responsabilidades | ha}a que hacer, | que hacer, o como | claro lo que habia | claro lo que tenfa
del grupo o como se debia | se debia resolver | que hacer, o como | que hacer.

resolver la
actividad.

la actividad.

se tenia que
resolver la
actividad.
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Ayuda en el
equipo

En todo momento
el grupo ha
ayudado al
alumno que lo
requeria,
solucionando o
aclarando las
dudas.

En general casi
todo el grupo ha
ayudado al
alumno que lo
requeria,
solucionando o
aclarando las
dudas.

Solo parte del
grupo ha ayudado
al alumno que lo
requeria,
solucionando o
aclarando las
dudas.

unir

El grupo no ha
ayudado al
alumno que lo
requeria,
solucionando o
aclarando no las
dudas.
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Ribrica 5: Cuaderno
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Nivel de logro alcanzado

Aspectos a
evaluar 4. Excelente 3. Bien 2. Satisfactorio | 1. Insatisfactorio
El cuaderno El cuaderno El cuaderno El cuaderno
muestra una muestra una muestra una muestra una
excelente buena presentacion poco | incorrecta
P oz presentacion en presentacion en correcta en presentacion en
resentacion A . . .
cuanto a limpieza |cuanto a limpieza |cuanto a limpieza |cuanto a limpieza
y claridad y claridad y claridad y claridad
El cuaderno El cuaderno En el cuaderno El cuaderno no
presenta todos los | presenta la mayor | falta gran parte de | presenta los
contenidos parte de los los contenidos contenidos
trabajados en contenidos trabajados en trabajados en
. clase, con notas, |trabajados en clase, con algunas | clase, no incluye
Contenidos ejercicios y tareas. | clase, con notas, [ notas, ejerciciosy | notas, y faltan
ejercicios y tareas. | parte de las casi todos los
tareas. ejercicios y tareas.
La organizacion |La organizacion |La organizacién [ La organizaciéon
del cuaderno es del cuaderno es del cuaderno del cuaderno es
muy ordenada, ordenada, desordenada, muy
Organizacion incluyendo todas |incluyendo la incluyendo muy | desordenada, no

las fechas.

mayoria de las
fechas.

pocas fechas.

incluye ninguna
fecha.
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Sesiones | Sesiones 3, 4 Sesién 6 Sesion Sesién 8 Sesion| Trabajo en Examen | Cuaderno
Grado de desarrollo 1y2 y5 7 9 clase
alcanzado Ribrica 1 Rub2rlca Rub2rlca Rul;rlca Ribrica 2 Rul;rlca Ribrica 2 Riibrica 5
Alumno 1. 2. |1+2 3. |4. |3+4 5 |6. |7. |5+6+7 8. |o. 8+9
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ANEXO XI

CUESTIONARIOS DE EVALUACION DE LA PROPUESTA
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ENCUESTA PARA ALUMNOS

unir

Este cuestionario es an6nimo, animate a expresar tu opinion con libertad. Tu ayuda

es esencial para por poder mejorar.

Sobre la introduccion de la historia en la asignatura de matematicas

Pregunta Nunca Casi Siempre
nunca | veces
La introduccién de la historia en esta asignatura te
ha resultado interesante.
Los contenidos historicos se ajustaban a los
contenidos estudiados.
El aprendizaje a través de la historia te ha facilitado
la comprensién de los conceptos.
Has conseguido identificar posibles dificultades que
podrias cometer a la hora de resolver ecuaciones,
gracias al paralelismo historico.
Te gustaria que se siguiera utilizando la historia de
las matematicas en afos siguientes.
Sobre las actividades propuestas
Pregunta Nunca Casi Siempre
nunca | veces
Las actividades desarrolladas a lo largo de la unidad
didactica han sido variadas.
El grado de dificultad de las actividades ha sido
adecuado.
La metodologia de trabajo colaborativo ha sido
motivante.
Los juegos introducidos han sido de interés.
Las actividades realizadas te han ayudado a
consolidar los conceptos aprendidos.
¢Cual de las actividades desarrolladas te ha gustado mas?
Problemas Juego de Balanza de Domin6 de Batalla de
Webquest
en la historia tarjetas ecuaciones ecuaciones problemas

¢Qué aspecto destacarias de esta unidad didactica?

Claudia Loewenstein
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ENCUESTA PARA LOS DOCENTES

unir

Cuestionario dirigido al profesorado de matemaéticas que implante la propuesta

didactica en su aula de 1° de ESO como introduccion al algebra. La evaluacién es

esencial para poder mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Sobre la introduccion de la historia en la asignatura de matematicas

Pregunta

Nunca

Casi

nunca

A

veces

Siempre

La introducci6n de la historia en esta asignatura y en

particular en el dlgebra resulta satisfactoria

Los contenidos historicos se ajustan a los contenidos

estudiados.

La secuenciacion histérica resulta adecuada.

El aprendizaje a través de la historia facilita la

comprensién de los conceptos.

La introducciéon del algebra a partir de la historia

permite sentar unas bases mas sélidas.

Sobre la unidad didactica

Pregunta

Nunca

Casi

nunca

veces

Siempre

Los objetivos de aprendizaje estdn claramente
definidos.

Los objetivos y los contenidos encajan en la

programacion didactica del curso.

Los contenidos son adecuados para la edad y el nivel

educativo de los estudiantes.

La extension de la unidad didActica, asi como su

temporalizacion, es adecuada.
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Trabajo fin de master

Sobre las actividades propuestas

unir

Pregunta

Nunca

Casi A

nunca veces

Siempre

Las actividades desarrolladas se ajustan a los

contenidos.

Las actividades ayudan a desarrollar las siete

competencias clave.

Se plantean actividades significativas para diversas

capacidades y estilos de aprendizaje.

La participacion en la WebQuest por parte de los

alumnos ha sido satisfactoria.

El nivel de dificultad de los problemas historicos

trabajados es adecuado.

Los juegos introducidos resultan de interés para los

alumnos.

Los agrupamientos propuestos para las actividades

favorecen el trabajo colaborativo.

¢Cual de las actividades desarrolladas ha resultado més adecuada?

Problemas Juego de
Webquest o )
en la historia tarjetas

Balanza de

ecuaciones

Dominé de Batalla de

ecuaciones problemas

¢Qué aspecto destacarias de esta unidad didactica?

¢Qué aspecto mejorarias de esta unidad didactica?
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