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Resumen

El objetivo principal del presente trabajo es disefiar una propuesta de intervencion que,
mediante una metodologia significativa, desarrolle la investigacion para la resolucién de problemas
y los demds contenidos del bloque de procesos, métodos y actitudes de la materia de
Matematicas Orientadas a las Ensenanzas Académicas de 42 de la ESO. Para ello, inicialmente se
revisa el estado de la cuestion para decidir la metodologia significativa mas adecuada. A
continuacion, se realiza un estudio de campo para de conocer el grado de necesidad de
implantar y adaptar la propuesta a su contexto. La propuesta de intervenciéon se materializa
en una unidad didactica de 15 sesiones, estructuradas a lo largo de todo el curso como un
gran concurso por fases: la Liga de Concursos Matematicos. A partir del desarrollo de los
objetivos del presente trabajo se concluye la necesidad de aplicar una metodologia
significativa -la metodologia por investigacion dirigida- que se considera mas adecuada, ya
que tiene un caracter social y se construye el conocimiento explicitando el proceso llevado a
cabo. Esta metodologia debera estar orientada hacia un aprendizaje colaborativo para tener
en cuenta la diversidad y reducir la brecha entre el alumnado. Los problemas e investigaciones
deberan estar contextualizados para favorecer el aprendizaje competencial. Estructurar la
unidad como una Liga de Concursos permitirda mantener la motivacion del alumnado, al

tiempo que facilitard su evaluacion y la implementacién de planes de mejora.

Las actividades se realizan en equipos colaborativos que siguen el método cientifico y
utilizan la investigacion para resolver problemas contextualizados, ganando peso la
explicitaciéon, la discusion, la reflexion y la difusién de los procesos de resolucion,
razonamiento y trabajo colaborativo. Se pretende que el alumnado avance hacia un
conocimiento integral de las matematicas que le permitird ganar confianza y estar mejor

preparado para el cambio de etapa educativa.
Palabras clave
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matematico, 42 ESO
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Abstract

The main objective of this work is to design an educational intervention proposal that,
through a significant methodology, develops a research about problem-solving and the other
contents of processes, methods and attitudes block of the subject “Mathematics Oriented to
Academic Learning” of fourth year of ESO. To this end, at the beginning, the state of the art is
reviewed to decide the most appropriate significant methodology. Next, a field study is carried
out to determine the degree of need to implement and adapt the proposal to its context. The
intervention proposal is materialized in a 15-session didactic unit, structured throughout the
course as a large staged contest: The League of Mathematical Contests. From the
development of the objectives of this work, the need to apply a significant methodology -the
directed research methodology- is concluded, because it is considered the most appropriate,
since it has a social character and the knowledge is built explaining the process carried out.
This methodology should be oriented towards a collaborative learning that takes into account
the diversity and reduces the gap between students. Problems and investigations must be
contextualized to promote competency-based learning. Structuring the unit as a League of
Contests will allow students to maintain their motivation, while it facilitates their evaluation

and the implementation of improvement plans.

The activities are carried out in collaborative teams that follow the scientific method
and use the investigation to solve contextualized problems, making more important the
explicit, the discussion, the reflection and the dissemination of both the reasoning and
resolution processes and collaborative work. It is intended that students go towards a
comprehensive knowledge of mathematics that will allow them to gain confidence and be

more prepared for the change of educational stage.
Keywords:

Guided research, collaborative learning, solving mathematical problems, mathematical

contests, 41" ESO
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1. Introduccioén

En el actual contexto cotidiano, las matematicas son herramientas de andlisis, reflexion y
toma de decisiones. Sin embargo, en el contexto educativo se perciben encorsetadas por una
secuenciacion de un curriculum y unos agrupamientos que no estan relacionados con la

diversa y compleja realidad.

Mientras que la tecnologia ha aumentado la capacidad de trabajar con diferentes
personas, en diferentes contextos y de diferentes maneras, el alumnado sigue aprendiendo,
fundamentalmente, de forma individualizada. Las experiencias compartidas cuando
participan en concursos, exposiciones o actividades grupales resultan siempre inolvidables. En
esas experiencias, las matemadticas son la base de una motivacidn y un entusiasmo que suele

perderse al poco tiempo.

El alumnado de 42 de la ESO termina una etapa en la que, generalmente, ha ido
aprendiendo de forma secuenciada y ha ido incorporando contenidos, procedimientos y
actitudes matematicas en compartimentos estancos. Sin embargo, si se tuvieran que
identificar las competencias que le pueden resultar mas Utiles y transversales en las futuras
etapas educativas y laborales, seguramente serian la capacidad de investigar, la de resolver

problemas cotidianos y la de trabajar y aprender en equipos de forma colaborativa.
1.1.Justificacion y planteamiento del problema

El punto de partida de la propuesta de intervencidon contenida en este trabajo se

fundamenta en lo siguiente:

1. El curriculum de secundaria incorpora en todas las materias de matematicas el Bloque

1, de procesos, métodos y actitudes en matematicas, que suele incorporarse en las

programaciones como parte de otras unidades didacticas, sin disponer de un peso propio
diferenciado. Al programar por unidades diddcticas -con unos contenidos y una duracién
concreta- los conceptos matemadticos se presentan sin una de las caracteristicas

fundamentales de las matematicas: su interrelacion.

2. La resolucion de problemas se suele relegar al final de las unidades didacticas,
tratdandose como una sintesis de lo aprendido en ese momento. Sin embargo, en la vida

cotidiana, la capacidad para resolver problemas interrelacionando conocimientos matematicos
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serd una de las competencias mas utiles y necesarias. Es por ello que se evalua en estas edades

en las pruebas PISA o la prueba de evaluacion de 42 de la ESO.

3. La investigacion es la base del aprendizaje autbnomo y, al mismo tiempo, es la base de la
construccion del conocimiento cientifico, también del matematico. Sin embargo, el método

cientifico se suele tratar Unicamente como un método de trabajo posible, sin aplicarlo en la practica.

4. El trabajo en equipos colaborativos es propio de la investigacidn cientifica y serd una
competencia imprescindible en los estudios posteriores y en la vida laboral. Sin embargo, ha
sido sustituido, al pasar a secundaria, por un trabajo mucho mds individualista.

5. Esta demostrado que el juego y los concursos estimulan y motivan el aprendizaje y la

mejora continua. Sin embargo, su inconveniente es que tienen una duracion limitada y su

efecto motivador desaparece demasiado pronto.

Con la propuesta de intervencién se busca:

1. Dar el peso que le corresponde a los estandares, contenidos y competencias del bloque 1

del curriculum resaltando su importancia fundamental y su funcién integradora del

conocimiento matematico, ya que esta relacionado con todos los demas contenidos.

2. Desarrollar las competencias en resolucién de problemas y en investigacion cientifica al

tiempo que se podran interpretar, medir y evaluar claramente los resultados, lo que permitira

hacer un seguimiento e implementar nuevos procedimientos para mejorarlas.

3. Aplicar la investigacion y el método cientifico para construir conocimiento matematico de

forma autdnoma.

4. Trabajar en equipos colaborativos con agrupamientos diversos, que incluso lleguen a

incorporar a alumnado de otros centros. De este modo se asegura el trabajo competencial.

5. Utilizar el juego como recurso didactico mediante un gran concurso de resolucién de

problemas anual por fases. Este concurso tiene una estructura que le permite mantener la

motivacion del alumnado a lo largo de todo el curso escolar, participando en los

acontecimientos importantes del centro y en los eventos cientificos a nivel municipal.
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1.2.0bjetivos

Este trabajo surge de la necesidad de desarrollar una propuesta de intervencion que permita
mantener el interés del alumnado durante todo el curso, trabajar la investigacién y la resolucion
colaborativa de problemas en diferentes contextos ludicos y estructurar en un calendario de

retos las competencias mas importantes y transversales de la materia de matematicas.
1.2.1. Obijetivo general

Disefar una propuesta de intervencion que, aplicando la metodologia de investigacion
dirigida, el aprendizaje colaborativo como recurso y estructurada como un concurso por fases,
permita trabajar la resolucion de problemas matematicos y los demas contenidos del bloque 1 del

curriculum de la materia de Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Académicas de 42 de la ESO.
1.2.2. Objetivos especificos

1. Investigar sobre la metodologia de investigacion dirigida para aprender ciencia, el aprendizaje
colaborativo y la resolucién de problemas como marco tedrico para realizar la propuesta didactica,
estudiando elementos relacionados, como los concursos de problemas matematicos, el curriculum

y la evaluacion de la competencia matematica.

2. Evaluar preliminarmente mediante un estudio de campo, con el que extraer informacién
para adaptar la propuesta a su contexto y conocer el grado de necesidad de implantacién de

una metodologia significativa.

3. Disefar una propuesta de intervencion didactica que incorpore las conclusiones extraidas de la
investigacion y de la evaluacion y que aplique la metodologia de investigacion dirigida y el aprendizaje
colaborativo como recurso para la investigacion y la resolucién de problemas matematicos.

4. Crear un conjunto estructurado de actividades: la Liga de Concursos Matematicos (LCM), para

explicitar, comprender y trabajar de forma ludica e integrada los objetivos del bloque de

procesos, métodos y actitudes matematicas.

5. Elaborar una propuesta de evaluacion de la unidad didactica que incluya las caracteristicas
del aprendizaje colaborativo y en la que se cuantifique el nivel de logro de los contenidos y

competencias mediante la elaboracién de las rubricas necesarias.

6. Aplicar un sistema de evaluacién de la propuesta de intervencidn para conocer las fortalezas

y debilidades de dicha propuesta con el fin de proponer planes de accién de mejora.

10
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2. Marco teorico

“Cada vez que se le ensefia prematuramente a un nifio algo que hubiera podido
descubrir solo, se le impide a ese nifio inventarlo y, en consecuencia, entenderlo
completamente” (Piaget, 1970, p. 28-29 de la trad. cast.)

éComo se ha de construir el conocimiento cientifico matematico?

Piaget asegura que cada uno ha de “inventarlo” por si mismo para entenderlo
completamente (1970), pero, por otro lado, sabemos que la construccidn del conocimiento es social

(Vygotsky, 1978). Este es el punto de partida de esta investigacion: ¢ como se ha de aprender ciencia?
2.1.Investigacion dirigida para aprender ciencia

Teniendo en cuenta a Piaget (1970), de entre los enfoques metodolégicos de la
ensefianza de la ciencia estudiados en Pozo y Gomez (2006), se seleccionaron inicialmente
aquellos en los que, con un enfoque constructivista, la labor del alumnado es fundamental y

gue, a su vez, proponen una ensefianza por investigacion o descubrimiento (ver tabla 1)

Tabla 1. Investigacion dirigida y aprendizaje por descubrimiento para aprender ciencia. Fuente:

Elaboracion propia sobre dos de los enfoques de la ciencia analizados por Pozo y Gomez (2006)

Investigacion dirigida

Aprendizaje por Descubrimiento

Incompatibilidad

Compatibilidad

Supuestos o _ _ _
Constructivismo Realismo interpretativo
Criterios de La l6gica de la disciplina como solucién | Metodologia cientifica como logica de
secuenciacion del problema la disciplina
Actividades Resolucion dirigida de problemas Investigacion y descubrimiento
Papel del Plantea los problemas y Dirige la investigacion
profesor Dirige su solucion (hacer preguntas)
Papel del Construye sus conocimientos Investiga y busca activamente sus
alumno mediante la investigacion propias respuestas

Analizada la secuencia didactica en ambos enfoques en la tabla 2, se comprueba que

no es muy diferente, ya que ambos se apoyan en los pasos habituales de los modelos de

11
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resolucién de problemas o de pensamiento cientifico. Sin embargo, la principal diferencia

entre ambas metodologias es que en la investigacidn dirigida los pasos se dan con un sentido

didactico que resalta el caracter social del proceso de resolucién, fomentando la

comunicacion y el dialogo entre los alumnos y entre estos y el profesor (Pozo y Gémez, 2006).

Al trabajar de este modo se ayuda a explicitar procedimientos, actitudes y conceptos,

elaborando una memoria final que recoge, ademas del resultado, el proceso de resolucién

llevado a cabo, permitiendo aprender del propio proceso y mejorarlo.

Tabla 2. Relacion entre las fases de una actividad de investigacion dirigida y de aprendizaje

por descubrimiento. Fuente: Elaboracidon propia a partir de los enfoques de la ciencia

analizados por Pozo y Gomez (2006).

Investigacion Dirigida

Aprendizaje por Descubrimiento

(*)Problema seleccionado por el profesor/director de
investigacion

1. Presentacion de una situacion
problemética

1. Estudio cualitativo, definiendo el problema,
identificando las variables y las restricciones,...

2. Observacion, identificacion de
variables y recogida de datos

2. Emitir hipotesis sobre los factores que determinan el
resultado y sobre la forma en que lo condicionan.

3. Elaborar y explicitar estrategias de solucion del
problema, planificandolas y buscando alternativas.

4. Poner en marcha la/s estrategia/s seleccionada/s
explicitando y fundamentando lo que se va haciendo.

3. Experimentacion, para comprobar las
hipotesis formuladas sobre las variables

y los datos

5. Analizar los resultados obtenidos relacionandolos con
las hipotesis explicitadas.

4. Organizacion en interpretacion de los
resultados

6. Reflexionar sobre las nuevas perspectivas abiertas,
replanteando y redefiniendo el problema, relacionandolo
con otros contenidos o nuevas situaciones. Idear nuevas
situaciones o problemas a partir de lo aprendido.

7. Elaborar una memoria final en la que se analicen los
resultados v el proceso de resolucion llevado a cabo.

5. Reflexion sobre el proceso y sobre los

resultados

Ramirez, Gil y Martinez Torregosa (1994)

Joyce y Weil (1978)
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La gran dificultad de la metodologia de investigacion dirigida es que se ha de hacer en

un escenario didactico intermedio entre lo cientifico y lo cotidiano, para que el proceso de

aprender ciencia sea similar al modo en que los cientificos la construyen, pero resulte mas

rapido, mas generalizado y mas asimilable por el alumnado (ver tabla 3).

Tabla 3. Dificultades en la investigacion dirigida y el aprendizaje por descubrimiento. Fuente:

Elaboracién propia a partir de los enfoques de la ciencia analizados por Pozo y Gomez (2006)

Investigacion dirigida

Aprendizaje por
Descubrimiento

Limitaciones

Han de lograrse resultados més répidos y
generalizados, aunque el acercamiento a la
investigacion cientifica es un objetivo de la ESO.

La capacidad de los alumnos no
siempre permite ponerse en la
mente de un cientifico.

Método

Paralelismo entre investigacion y aprendizaje de
la ciencia ¢,se debe aprender ciencia del mismo

modo que los cientificos la construyen?

El método cientifico conduce al
descubrimiento de reglas y
leyes naturales ¢y los modelos
y las teorias?

Contextos

El contexto social, las metas y los problemas del
cientifico no coinciden con las del alumno. Se
debe definir un escenario didéctico intermedio
entre lo cientifico y lo cotidiano, que requiere
un esfuerzo adicional de cambio, al que suelen
enfrentarse las estructuras organizativas de los
centros.

Confusion entre contextos
educativos y cientificos.

Reduccion de los contenidos
procedimentales a aquellos
implicados en hacer ciencia.

Labor del
profesor

Alto nivel de exigencia al profesorado: formacion
permanente 'y gran cambio  conceptual,
procedimental y actitudinal.

Ha de conocer el territorio a investigar y orientar
sus metas (simula ser un director de
investigaciones). Los problemas son abiertos para
los alumnos, pero cerrados para el profesor.

Puede dejar de ser facilitador y
pasar a ser excesivamente
directivo.

Por todo lo visto, se decidid que, pese a que el aprendizaje por descubrimiento puede

ser aplicable de forma puntual, |la_metodologia adecuada para basar la propuesta de

intervencién es la investigacion dirigida, siguiendo la linea trazada por Contreras y Carrillo

(1997) y Porlan (1989, 1992), quienes consideraban a la tendencia investigativa como la mas

idonea para propiciar un aprendizaje constructivista en la ensefianza de las matematicas.
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2.2.Aprendizaje colaborativo y aprendizaje cooperativo

Como se ha visto en el punto anterior, en la metodologia de investigacién dirigida se
resalta el cardcter social del proceso de resolucion, fomentando la comunicacion y el didlogo.
Para profundizar en como ha de desarrollarse ese proceso social de resolucidn se analizan dos
tipos de aprendizajes complementarios, con muchas caracteristicas en comun: el aprendizaje

colaborativo y el aprendizaje cooperativo.

El aprendizaje colaborativo y el cooperativo se basan en el constructivismo social de
Vygotsky (1978), para quien el aprendizaje significativo se logra en un contexto social,
mediante la interaccion entre el sujeto y el medio sociocultural en que este se desenvuelve.
El individuo construye su conocimiento porque ha aprendido a hacerlo a través del didlogo y

la confrontacion de ideas con otros individuos.

En un modelo constructivista -como la investigacién dirigida- se considera que el
aprendizaje es mas eficiente cuando un estudiante interactiia con sus iguales. El docente sera
un guia, un facilitador, mientras que los alumnos asumen el control de su aprendizaje: se
relacionan, trabajan, se comunican para aprender. Esta modificacion de los roles clasicos de la

ensefianza permite una mejora de las relaciones socio-afectivas y un aprendizaje significativo.

El aprendizaje cooperativo y el colaborativo se complementan, aunque plantean un
diferente posicionamiento social y filosofico de vida personal y grupal pueden ser utilizados
de forma flexible e interconectada (ver tabla 4). Es posible su convivencia como accion

conjunta (Rodriguez Sanchez, 2015).

Ambos tipos de aprendizaje tienen, entre otros, los siguientes beneficios comunes segln

Rodriguez Sdnchez (2015) y Laal (2012):
- Altos logros y gran productividad sostenible.
- Buenos resultados a nivel cognitivo.
- Mejora del apoyo mutuo, compromiso y actitudes proactivas.
- Mejora de la salud psicoldgica, competencia social y autoestima.
- Herramienta de mejora del clima en el aula.

- Gran valoracién por estudiantes y profesorado.
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Tabla 4. Diferencias entre aprendizaje colaborativo y cooperativo. Fuente: Elaboracién

propia a partir de Rodriguez Sanchez (s.f., 2015), Sanchez y Paniagua (2005) y Latorre (2015)

Aprendizaje colaborativo Aprendizaje cooperativo
En el proceso. En el objetivo o resultado del
Foco de atencién .
El resultado es simbdlico trabajo
Fronteras de accién mas difusas Mas instructivo o estructurado
Estructura
Aprendizaje mas horizontal. Aprendizaje mas vertical.
Edades/ Niveles Educacidn Superior Primaria y Secundaria
Facilitador, los alumnos no son | Observador (supervisa)
dependientes del profesor.
Profesor Fomenta la participacion del | Retroalimenta la tarea (propone,
alumnado distribuye tareas)
Fomenta la coevaluacidn Evalua la tarea
Liderazgo Compartido profesor/alumno Mads centrado en el profesor
Responsabilidades | Compartidas profesor/alumno Distribuidas por el profesor

Por todo lo expuesto, se decidid que, aunque es posible su convivencia como accién
conjunta (Rodriguez Sanchez, 2015), se orientara el aprendizaje hacia un aprendizaje
colaborativo. Para ello, la efectividad se incrementara si los grupos trabajan con escenarios
concretos y bien definidos (Collazos, 2003) y las actividades deberan tener un disefio
instruccional que implique: interacciéon simultdnea, igual participacion, responsabilidad

individual e interdependencia positiva (Kagan, 1992).
Segun Tudge (1994) se puede poner en practica el aprendizaje colaborativo mediante:

a) interaccion de pares, integrados con diferentes niveles de aprendizaje, siendo el
profesor un mediador.

b) tutoreo de pares, los alumnos de nivel superior apoyan a los de nivel inferior. Los de
nivel superior consolidan sus conocimientos y los de nivel inferior se motivan a mejorar.

c) grupos colaborativos, mas numerosos, cada uno aporta sus conocimientos y se

coordinan entre si. El profesor aporta estrategias de aprendizaje y conocimientos.
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2.3.Resolucion de problemas

En un aprendizaje constructivista, la resolucion de problemas deberia desempefiar un
importante papel como elemento dinamizador (Contreras y Carrillo, 1997). Ademas, esa

concepcion dindmica de la resolucién de problemas es la que mejor se corresponde con el propio

proceso de creacidon del conocimiento matematico a lo largo de la historia (Ernest, 1989, 1991).
Sin embargo, aunque la resolucién de problemas ocupa un lugar importante en el curriculum
actual, en las programaciones didacticas no se le esta dando el lugar central, diferenciado y

especifico que se merece. Ademas, en la practica, se suelen confundir problemas con ejercicios.
2.3.1. Diferencias entre problemas y ejercicios

Segun Echenique (2006) “Un problema es una situacién que un individuo o grupo quiere
o necesita resolver y para la cual no dispone, en principio, de un camino rapido y directo que le
lleve a la solucion” (p. 20). Siempre hay un blogueo inicial y es muy importante que el grado de

dificultad del reto sea adecuado al nivel de formacidn de las personas que se enfrentan a él. En

la tabla 5 se enumeran las principales diferencias entre ejercicios y problemas.

Tabla 5. Diferencias entre problemas y ejercicios. Fuente: Elaboracidon propia a partir de

Echenique (2006) y Sanchez y Paniagua (2005).

Problemas Ejercicios
Caracteristica Se ve claramente qué
Suponen un reto
fundamental hay que hacer
Ahondar en los conocimientos y experiencias L o
o Aplicacion mecanica de
Finalidad gue se poseen, para rescatar aquellos que .
‘e ., algoritmos
son utiles para llegar a la solucién esperada.
Tiempo de ) o )
. Requieren mas tiempo Relativamente corto
resolucién
Implicacién emocional en su resolucion. El
Relacion del blogueo inicial, provocado por el desconcierto,
. . . , No se establecen lazos
ejercicio con dara paso a la voluntariedad y perseverancia .
] .. ) L especiales
quien lo resuelve por encontrar la solucién y a la satisfaccion
una vez que esta se ha conseguido.
Solucién Pueden tener una o mas soluciones Generalmente una sola
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Vias para llegar a .
B Pueden ser variadas Generalmente una sola
la solucién

Presencia en los
. Escasos Muy numerosos
libros de texto

Una diferencia fundamental entre ejercicios y problemas es el grado de dificultad, que ha

de suponer un reto, pero no ser demasiado elevada en comparacion con su formacién académica:
Si la dificultad es muy elevada (...) desistirdan rdpidamente al tomar consciencia de la
frustracién que la actividad les produce. Por el contrario, si es demasiado facil (...) ya que

desde el principio ven claramente cual debe ser el proceso a seguir (...), esta actividad no
serd un problema para ellos sino un simple ejercicio. (Echenique, 2006, p.20)

Es importante entender que “la actividad que para alumnos de ciertas edades puede

concebirse como un problema, para otros no pasa de ser un mero ejercicio” (Echenique, 2006, p.20).

Por tanto, se han de diseiar actividades que tengan en cuenta la diversidad de nuestro
alumnado, que tengan una dificultad creciente, con aspectos que resulten problemas para todos y
cada uno de los integrantes de un equipo colaborativo diverso. El propio trabajo en colaborativo

hara el resto, reduciendo la brecha existente entre los componentes de un equipo.
2.3.2. Estrategias de resolucién de problemas

La metodologia en cuatro etapas de Pdlya (1945, 1954), pese a ser criticada
posteriormente, es la base de muchas propuestas curriculares, entre ellas la espafiola (Castro,
2008). Puig Adam (1959) criticd la insuficiencia y generalidad de las etapas de Pdlya cuando
“el campo se ensancha y los puntos de partida y llegada se alejan de las perspectivas
corrientes” (p. 40), reconociendo la utilidad de sus etapas para el “ataque” de los problemas
usuales. Begle (1979) afiadid que las estrategias de resolucion de problemas dependen tanto

del estudiante como del problema, por lo que es simplista determinar estrategias comunes.

Schoenfeld (1978, 1985), tras ensefiar estrategias generales de resolucion de problemas,
considera que seria mejor ensefiar estrategias especificas ligadas a clases de problemas e

incorpora nuevos componentes de la resoluciéon de problemas: conocimiento base (tanto de

conceptos, resultados y procedimientos como de estrategias y técnicas de resolucion de

problemas), control (qué ideas y estrategias debemos aplicar, qué caminos seguir y en cuadles
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perseverar) y el sistema de creencias y opiniones (que pueden ser favorables o desfavorables, por

ejemplo: “todo problema se resuelve mediante alguna férmula” “lo importante es el resultado y

no el procedimiento”, “la respuesta del libro no puede estar equivocada”(Nieto, 2010).
Bransford y Stein (1986) proponen las etapas del método IDEAL para resolver problemas:

Identificar problemas
Definir y representar el problema
Explorar posibles estrategias

Actuar segun las estrategias

ARSI A e

Evaluar y examinar los Logros

Tanto las etapas del método IDEAL, como las 4 etapas de Pdlya (Anexo A) como las 3
estrategias propuestas por Schoenfeld (ver Anexo B), extraidas de Nieto (2010), se facilitaran
al alumnado para que, al inicio de la unidad didactica, sirvan a cada grupo como punto de
partida para disefar sus propias estrategias para la resolucion de problemas (Begle, 1979). De

este modo las estrategias seran debatidas y personalizadas.
2.3.3. Invencidn o planteamiento de problemas

Una propuesta diddactica para la resolucién de problemas no estard completa si no
incorpora algun tipo de invencidn o planteamiento de problemas, ya que “la invencion de
problemas es consustancial con la resolucion de problemas” (Castro, 1991, p.39).

Toda educacién matematica basada en la resolucion clasica de problemas
planteados resulta insuficiente. (...) No debemos considerarnos satisfechos con ensefiar

simplemente a resolverlos, sino que también debemos ejercitar a nuestros alumnos a
proponérselos, en disponer su planteo” (Puig Adam, 1959, p.38).

La invencién de problemas es la creacién de nuevos problemas a partir de una
situacion dada, o bien la formulacion o reformulacién de un problema durante el proceso
de su resolucién. (...) se puede dar antes, durante y después de resolver un problema
dado, de ahi que aparezca con distintos nombres: plantear problemas, reformular un
problema dado, variaciones de un problema, identificar problemas (Castro, 2008, p.10).

Muchos autores han destacado el valor educativo de que los estudiantes inventen
problemas y han sugerido que se incorporen a las clases de matematicas, evitando la

“tecnificacion de las pruebas” que conlleva “la aparicién inevitable de una técnica paralela de
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preparacion” (Puig Adam, 1959, p.39). De hecho, la invencidn de problemas “aparece recogida

en algunas de las propuestas de fases o etapas que se han dado para la resolucion de problemas”

(Castro, 1991, p.39).

Silver (1994), considera la invencidon de problemas como:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

una caracteristica de la actividad creativa o de la capacidad matematica.

una caracteristica de una ensefanza orientada a la indagacion (¢ Qué pasaria sino ...?
una caracteristica de la actividad matematica

un medio de mejorar la capacidad de los estudiantes para resolver problemas

una ventana para observar la comprension matematica de los estudiantes

un medio para mejorar la disposicion de los estudiantes hacia las matematicas

(intereses, actitudes, motivacion, ...)

2.3.4. Otros aspectos a incorporar en la propuesta didactica.

Como conclusidn, se resumen los aspectos a tener en cuenta en el disefio de propuesta

de ensenanza-aprendizaje, para mejorar el proceso y las estrategias de resolucion de

problemas matematicos, en los que se afiaden los elementos recomendados por Pifarré y

Sanuy (2001) a lo ya tratado en los puntos anteriores:

a)

b)

d)

e)

contextualizar los problemas en situaciones cotidianas de su entorno,

utilizar métodos de ensefianza que expliciten y hagan visibles las acciones para
resolver un problema, como, por ejemplo, proponer el disefios de estrategias para la
resolucion de problemas basadas en métodos conocidos (ver 2.3.2) o seguir una
metodologia de investigacién dirigida (ver 2.1)

disefiar materiales didacticos que guien la seleccidn, la organizacién, la gestion y el
control de los procedimientos para resolver un problema, (ver Anexo Ay Anexo B)
crear espacios de discusion y de reflexidn alrededor del proceso de investigacién y de

resolucidon de problemas trabajando en pequeiios equipos o en parejas; como el

trabajo colaborativo en interaccién y tutoreo de pares y en grupos colaborativos
(Tudge, 1994) (ver 2.2).

incorporar la invencién de problemas (ver 2.3.3)
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2.4.Concursos matematicos

Los concursos matematicos se han establecido como citas en el calendario de los
centros. Se les da una gran difusidn, consiguen una alta repercusidn social y suponen un gran
estimulo para los estudiantes. Todo ello mejora el reconocimiento de las matemadticas y para
todo el alumnado que participa en ellos supone una inolvidable experiencia.

El alumnado participante experimenta un gran estimulo intelectual, disfruta de un
ambiente de camaraderia y genera lazos de amistad. (Nieto, 2010, p.30).

En la tabla 6 se recogen las principales caracteristicas de los concursos matematicos en los
gue suele participar el centro de la intervencion, para seleccionar aquellas que habrian de
incorporarse a la propuesta -por tener reconocido su buen funcionamiento en el mismo contexto-

y evitar, o corregir, las menos deseables. Como se puede ver, es recomendable una participacion

mediante equipos colaborativos, estimulados por el concurso, como en el Rally matematico.

Tabla 6. Concursos matematicos. Fuente: Elaboracion propia a partir de Nieto (2010).

Rally matematico

Canguro matematico

Olimpiada Matematica

participantes

1000 de Galicia

3290 de Galicia

100-110 de Galicia

participantes

6 equipos de 8

40

2

ambiente de
colaboracion.

No perdura en el
tiempo

del colegio alumnos Individualmente Individualmente
Duracién 90 minutos 75 minutos Un dia
Promueve la colaboracién la competencia la competencia
. . Participacién Identificacion de futuros
Utilidad Colaborativo ] o i
voluntaria. cientificos. Camaraderia
Coste (4 euros). Elitista, para seleccionar
La CompetenCia Exige una motivacion alumnos Superdotados. La
estimula, pero se ve previa a participar. ensefianza debe dirigirse
Criticas superada por el al alumno medio: las

cuestiones deben poder
ser resueltas por la
mayoria de los alumnos.
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2.5.La resolucion de problemas en el curriculum

“El nuevo método de ensefianza” compuesto por las cuatro fases de resolucion de
problemas de Pélya (1945) ha tenido una influencia en Espafia, sobre todo en Secundaria, que
ha llegado hasta las propuestas curriculares promulgadas desde el Ministerio de Educacién en
2007” (Castro, 2008) y ha continuado hasta las actuales, desarrolladas en el Real Decreto
1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la Educacién

Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.

En 1980, el NCTM, de Estados Unidos, sitla en primer lugar la idea de que la resolucién
de problemas debe ser el eje de la matematica escolar y dedica el libro Problem Solving in
School Mathematics integramente al tema. Afios mds tarde, incluird la resolucién de
problemas como uno de los estandares curriculares para la evaluacion matematica (NCTM,

1989, 2000).

En 1982 el Informe Cockcroft, ordenado por el gobierno britanico, establece que la
habilidad en resolver problemas es el nlcleo central de las matematicas y que deberia ser el
tema principal en las clases de primaria, relegando a la aritmética. Se centra en la aplicacion al
contexto cotidiano, sin identificarla con el reto que, segin Echenique (2006), ha de suponer su
resolucioén. El informe Cockcroft (1982) afiade:

“Las matematicas solo son “Utiles” en la medida en que puedan aplicarse a una

situacion concreta; precisamente la aplicacién a las diversas situaciones posibles es lo
gue se denomina “resolucién de problemas”. (parr. 249)

En 1989, en el Disefo Curricular Base espafiol, vincula la resolucion de problemas con la
necesidad humana de resolver problemas practicos y lo establece como un contenido prioritario,

junto con la investigacién (MEC, 1989). Ademas, resalta su caracter dindmico y abierto:

“La resolucion de problemas y la realizacion de investigaciones son actividades
formativas de primer orden. Los problemas que pueden abordarse por distintas vias,
gue admiten varios niveles de solucion razonables, permiten que el alumno adquiera
una vision de las matematicas como ciencia abierta y asequible y que desarrolle una
actitud favorable para afrontar problemas matemadticos en su vida cotidiana. (MEC,
1989, p.493)
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2.5.1. El curriculum espanol actual.

El articulo 6 bis de la Ley organica 2/2006, de 3 de mayo, define la distribucion de

competencias entre las administraciones educativas, en donde se establece que le corresponde

al Gobierno del Estado el disefio del curriculo basico. El articulo 31 del Estatuto de autonomia

de Galicia establece que es competencia plena de la Comunidad Auténoma el reglamento y la

administracién de la ensefianza en toda su extensién, por lo que, tomando como base el Real

Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la

Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, en Galicia se desarrollé el Decreto 86/2015,

de 25 de junio, por el que se establece el curriculo de la educacién secundaria obligatoria y del

bachillerato en la Comunidad Auténoma de Galicia. En la tabla 7 se hace una comparativa de

ambas normativas, para resaltar sus puntos en comun y lo que las diferencia.

Tabla 7. Comparativa entre el curriculum espaiol y su desarrollo en el decreto gallego.

Fuente: Elaboracion propia a partir del RD 1105/2014 y del Decreto 86/2015.

ESPANA

GALICIA

Real Decreto 1105/2014, de 26 de
diciembre

Decreto 86/2015, de 25 de junio

Matematicas
contribuye a

Competencia matematica, reconocida
como clave por la Unidon Europea

Competencia matematica y en
ciencia y tecnologia

que | habilidad para desarrollar y aplicar el | formular, transformar y
consiste en... | razonamiento matematico con el fin de | resolver problemas a partir de
resolver problemas diversos en | situaciones de la vida cotidiana,
situaciones cotidianas de otras ciencias y de las
propias matematicas
Facetas y | pensar, modelar y razonar de forma matematica, plantear (formular) y
aspectos resolver problemas, representar entidades matematicas, utilizar los
concretos: simbolos matemadticos, comunicarse con las Matematicas y sobre las

Matematicas, y utilizar ayudas y herramientas tecnoldgicas

el pensamiento matematico ayuda a la
adquisicion del resto de competencias y
contribuye a la formacion intelectual del
alumnado, lo que permitira que se
desenvuelva mejor tanto en el ambito
personal como social
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La resolucién de problemas y los proyectos de investigacion constituyen
los ejes fundamentales en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
Matematicas. Una de las capacidades esenciales que se desarrollan con la
actividad matemadtica es la habilidad de formular, proponer, interpretar y
resolver problemas, ya que permite a las personas el empleo de los
procesos cognitivos para abordar y resolver situaciones interdisciplinares
en contextos reales, lo que resulta de maximo interés para el desarrollo de
la creatividad y el pensamiento légico.

Otras competencias involucradas, ademas de la matemitica:

Comunicacion
linglistica

leer de forma comprensiva los enunciados y comunicar los resultados
obtenidos

sentido de inicia-
tiva y espiritu
emprendedor

al establecer un plan de trabajo en revision y modificacidon continua, en la
medida en que se va resolviendo el problema

digital

al tratar adecuadamente la informacion y, en su caso, servir de apoyo a la
resolucién del problema y a la comprobacién de la solucidn

social y civica

al implicar una actitud abierta ante diferentes soluciones

aprendera | Elalumnado (...) profundizara en el desarrollo | al proporcionar estrategias de
aprender de las habilidades de pensamiento | planificacion y analisis que
matematico; concretamente en la capacidad | ayudan en la resolucién de
de analizar e investigar, interpretar y | problemas, asi como actitudes
comunicar matematicamente  diversos | de curiosidad y habitos de
fendmenos y problemas en distintos | formularse preguntas
contextos, asi como de proporcionar
concienciay | soluciones practicas a los mismos; también | debido a la necesidad de
expresiones | debe valorar las posibilidades de aplicacién | conocer, comprender, apreciar
culturales | practica del conocimiento matematico tanto | Y valorar diferentes
para el enriquecimiento personal como para manifestaciones culturales
la valoracion de su papel en el progreso de la | relacionadas con el
humanidad. conocimiento matematico vy
Es importante que en el desarrollo del | cientifico
curriculo de esta  asignatura los
conocimientos, las competenciasy los valores
estén integrados (...) fortaleciendo tanto los
aspectos tedricos como las aplicaciones
practicas en contextos reales de los mismos
blogue de | comun a los dos cursos y debe desarrollarse de modo transversal y
“Procesos, simultdaneamente al resto de bloques, constituyendo el hilo conductor de
métodos vy | la asignatura; se articula sobre procesos bdsicos e imprescindibles en el
actitudes en | quehacer matematico: la resolucion de problemas, proyectos de

Matematicas”

investigacion matematica, ...
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..para realizar de manera
individual o en grupo,...

..la matematizacién y modelizacion, las actitudes adecuadas para
desarrollar el trabajo cientifico y la utilizacién de medios tecnolégicos.

Se incorporaron a este bloque la
mayoria de las competencias
clave y de los temas
transversales, lo que permite su
adquisicion y su desarrollo a lo
largo de toda la materia.

En el curriculum basico espafiol se reconoce la importancia clave que tiene la
competencia matematica en la Unidn Europea y en el decreto gallego se destaca su relacién

con la ciencia y la tecnologia, pero en ambos se sefiala que la resolucién de problemas y los

proyectos de investigacidn permiten el aprendizaje competencial de las matematicas, ya que

permiten abordar y resolver situaciones interdisciplinares en contextos reales

(individualmente o en grupo, segun el decreto gallego). Ademads, se sefiala que deben

desarrollarse transversalmente y ser el hilo conductor de la materia. También se concretan

las muchas relaciones que tiene la materia con las competencias no matematicas.

2.6.Evaluaciones de la competencia matematica

2.6.1. Informes PISA

El estudio PISA (Programme for International Student Assessment) busca contribuir a
evaluar lo que los jévenes de 72 paises saben y son capaces de hacer al final de su educacion
obligatoria (15 anos). Este programa se centra en tres competencias consideradas troncales:
ciencias, lectura y matematicas (MECD, 2016). En 2012, a estas tres competencias troncales

(ciencias, lectura y matematicas) se afiadio la resolucion creativa de problemas.

En 2015, se sustituyd la resolucidn creativa por la_competencia de resolucidn

colaborativa de problemas, que el estudio PISA 2015 entendia como:

La capacidad de una persona para implicarse de forma eficaz en un proceso en el
gue dos o mas participantes intentan resolver un problema compartiendo la
comprension y el esfuerzo necesarios para llegar a una solucion y mancomunar
conocimientos, destrezas y esfuerzos para este fin (MECD, 2017, p. 3).
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Enla figura 1 se incorporan las destrezas de resolucion colaborativa de problemas, que

serviran para explicar al alumnado lo que se les pide y para realizar la rubrica de su evaluacién.

1) (2) (3)
Establecer y mantener una Adoptar las medidas adecuadas | Establecer y mantener la
comprension mutua para resolver un problema organizacion del equipo

(A1) Descubnir perspectivas y

(A2) Descubrr el tipo de

(A) i interaccidn colaborativa para (A3) Comprender los roles para
Explorar y comprender destrezas de los miembros del | resolver el problema, de acuerdo | resolves un problema
equpo con los objetivos
(B3) Describir los roles yla
(8) iﬁ&?}amrux;a;mm;; ;CO'D:H (B2) Identificar y describir las organizacion del equipo (protocolo
Representar y formular y neg 59 tareas que se han de realzar de comunicacion y reglas de

problema {puntos comunes)

COMPromiso)

{C1) Comunicarse con los
(C) miembros del equipo sobre fas

(C3) Seguir las reglas de

(C2) Habitar planes compromiso (p. &) dar paso a olros

Planificar y ejecutar accones que se han de desarrollar meembros del equipd para que
realicen sus tareas)

) (D1) Supervisar y mejorar Ia (D7) Suparvinee i e da g:;;s; i oréana.:;caon rd A

Supervisar y reflexionar comprensidn mutua las acciones y evaluar la eficacia | 4oy dol equipo g

en la resolucion del problermna

OECD (2015). PISA 2015 Assessment and Analytical Framework: Science, Reading, Mathematic, Financial Literacy and
Collaborative Problem Solving. Paris: OECD.

Figura 1. Matriz de destrezas de resolucién colaborativa de problemas. Fuente: MECD (2017, p. 4)
2.6.2. Evaluacién de 42 de Educacién Secundaria Obligatoria

En el articulo 29 de la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (LOE),
modificada por la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad
Educativa (LOMCE), se establece la realizacion de una evaluacion al finalizar 42 de la ESO.
Asimismo, el Real Decreto-ley 5/2016, de 9 de diciembre, de medidas urgentes para la
ampliacion del calendario de implantacion de la LOMCE, sefiala que tendrd finalidad
diagndstica y sera considerada muestral hasta que entre en vigor una nueva normativa. Se

evaluard, entre otros, el grado de adquisicidon de la competencia matematica y carecera de

efectos académicos (INEE, s.f.).

Como se puede comprobar, se evalla en estas edades la competencia matemadtica que
tiene el alumnado para resolver problemas, también de forma colaborativa (PISA, 2015). Por
tanto, a los 15-16 afios es recomendable realizar una revisidn critica de los conocimientos
matematicos para completarlos y trabajarlos

integrales que tiene el alumnado,

competencialmente.
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3. Estudio de Campo

3.1.Introduccion

Tras la realizacion el marco tedrico se considera importante realizar un estudio de

campo sobre la resolucion de problemas, el aprendizaje colaborativo y los concursos.

Se realizaron dos encuestas: por un lado, a docentes de matematicas de toda Espafia y,

por otro, al alumnado del propio centro en el que se desarrollara la propuesta didactica.
3.2.0bjetivos

El objetivo principal de este estudio de campo es completar los datos obtenidos en el
marco tedrico con informacién aportada por docentes de matematicas y alumnos del centro
acerca de la resolucion de problemas, el aprendizaje colaborativo y los concursos, para
adaptar la propuesta a su contexto y conocer el grado de necesidad de un cambio
metodoldgico que permita mejorar el proceso de aprendizaje para la resolucion de problemas

matematicos. Por tanto, este estudio se propone alcanzar los siguientes objetivos especificos:

1. Conocer y analizar el grado de necesidad de implantacién de una metodologia
significativa que permita mejorar el proceso de aprendizaje para la investigacion y
resolucion de problemas matematicos.

2. Conocer la importancia que tiene el bloque de resolucién de problemas para los
encuestados y las razones de ello.

3. Conocer las dificultades que presenta el profesorado de matematicas y el alumnado
del centro al enfrentarse a la resolucion de problemas y proponer cambios
metodolégicos que permitan superarlas.

4. Determinar si la metodologia basada en el aprendizaje colaborativo es muy usada
en secundaria y si se considera util.

5. Conocer las ventajas e inconvenientes que supone el aprendizaje colaborativo, para
incorporar cambios metodoldgicos que permitan explotar las ventajas y superar los
inconvenientes.

6. Conocer qué pretende el profesorado al participar en concursos y qué siente el
alumnado al hacerlo, para incorporar los concursos como recursos educativos de un

modo mas estimulante y eficiente.
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3.3.Metodologia

Para la realizacion del presente estudio de campo se han realizado dos encuestas

diferentes mediante dos formularios de Google Forms:

a)

b)

Encuesta a profesorado de toda Espafia, andnima, de 19 preguntas (ver Anexo C).
Se obtuvieron 54 encuestas realizadas por docentes de matematicas de toda Espana,
que Unicamente tienen en comun pertenecer a grupos de WhatsApp para compartir
material de matematicas para docentes.
Encuesta al alumnado del centro, no anénima, de 21 preguntas (ver Anexo D). Han
participado, voluntariamente, 121 alumnos y alumnas del centro desde 52 de
primaria a 42 de la ESO. Esto supone un 72% del total de alumnado de esos cursos.
En general, ha participado mas del 67% del alumnado de cada curso, excepto en 52
de primaria, que participéd menos de un tercio del alumnado.

En la distribucion de encuestados por curso (figura 2) se puede comprobar que
la mayor parte son de 32 de la ESO (25%), habiendo muy poca representacién de 52
de primaria (un 7%) y de 42 de la ESO. La causa fundamental es que en este centro
varia mucho el numero de alumnos matriculados en cada curso. Por ejemplo: este
curso hay muy poco alumnado matriculado en 42 de la ESO y en 52 y 62 de EP.

Se considera valida la muestra porque, al realizarse a final de curso, se puede
considerar que el alumnado de 32 de la ESO practicamente es de 42, con lo que se
compensaria la distribucién de la muestra. Ademas, se tendrdn en cuentan los datos

segmentados por cursos cuando sea conveniente.

42 ESO 12% 75%
32 ESO 25% 88%
2° ESO 21% 67%
12 ESO 20% 75%
62 EP 15% 95%
52 Ep 1% 32%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

% del total del alumnado de la muestra distribuido por cursos

% del alumnado del curso que participd en la encuesta

Figura 2. Composicidn de la muestra segun el curso del alumnado. Fuente: Elaboracién propia.
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3.4.Cuestionarios

Los cuestionarios que se pasaron a profesorado y a alumnado tienen la misma
estructura. Constan de tres partes, la primera se refiere a la resolucion de problemas: lo que
opinan profesorado y alumnado y las dificultades que existen y cémo superarlas; la segunda
se refiere al aprendizaje colaborativo y como este puede ayudar en la adquisicién de
competencias de resolucidon de problemas; y la tercera se refiere a los concursos como

recursos de aprendizaje.

Las preguntas del cuestionario del profesorado y del alumnado, asi como la justificacién

de cada una de ellas, se encuentran en el Anexo Cy en el Anexo D, respectivamente.

Para caracterizar la muestra del profesorado se ha preguntado por su experiencia
como docentes. De entre los encuestados, han dado clase en primer ciclo de la ESO el 76% y
el 70 % en segundo ciclo de la ESO. Ademas, el 57% ha dado clase en bachillerato. La mayoria
de los docentes encuestados tienen una experiencia docente de 1 a 5 afios (el 65%), de 6 a 15

(el 20%) y mas de 15 afios de experiencia el 11 %. El 4% no tienen experiencia practica.

Para caracterizar la muestra del alumnado se han realizado dos preguntas (figura 3):
cuanto dirias que te gustan las matematicas y si te resultan faciles. En una escala de 1 a 10, a los
encuestados, les gustan las matematicas un 6,28 de media, notdndose un claro repunte en 62
de primaria (7,67). En cuanto a la facilidad de la materia le encuentran una facilidad de un 5,57

de media, resultando mas facil en primaria y aumentando la dificultad en los cursos de la ESO.

w0 I ;.
seso 2 o,
650 e 1
reso 2 L.
e . Lo 757
e I, £
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00

B FACILIDAD mGUSTO

Figura 3. Gusto por las matematicas y facilidad para ellas, por cursos. Fuente: Elaboracién propia.
A continuacidn, se exponen los principales resultados de dichas encuestas.
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3.5.Resultados preliminares y analisis de los datos obtenidos en las encuestas

3.5.1. Resolucién de problemas

La préctica totalidad del alumnado (97,5%) considera las matematicas como una de las

materias mas importantes, siendo la mds importante para el 14% del alumnado (figura 4).

Alumnos ESERIE ot 92,5%
profesores | NNESOAES T Tot-i: 100%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

M El mas importante  ®m Uno de los mds importantes

Figura 4. Importancia del bloque de resolucién de problemas. Fuente: Elaboracion propia.

Mas del 92% del alumnado y todo el profesorado de matematicas consideran el bloque
de resoluciéon de problemas como uno de los mas importantes. Sin embargo, sélo uno de cada

6 alumnos lo consideran el mas importante, cuando entre el profesorado son 4 de cada 6.

Las razones que se sefalan para justificar la importancia del bloque de resolucién de
problemas son: que es aplicable en la vida cotidiana y que desarrolla capacidades aplicables
mas alla de la materia (figura 5). En el caso del profesorado se invierte el orden, considerando
gue tiene mds importancia por las capacidades que se desarrollan, seguramente porque son

mas conscientes de ello que el alumnado.

Son dificiles y no ayudan a aprender nada -018%3%
Motiva | eed— 77,3%
Al principio, asi entiendo aplicacion practica | — 38,9%
Alfinal, asi sirve como resumen | A>3 5 9%
Ayuda a fijar otros contenidos | INmAE L 14, 4%
Desarrolla capacidades aplicables afuera & 83,3%
Aplicable en la vida cotidiana [ 7;3%)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Alumnos H Profesores

Figura 5. Razones de la importancia del bloque de resolucién de problemas. Fuente: Elaboracion

propia.
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La frecuencia de dedicacion de tiempo a la resoluciéon de problemas, segun el

profesorado, es semanal (39%) o diaria (30%), prefiriendo claramente dedicarle tiempo al

finalizar el tema (33%) respecto del inicio del mismo (2%).
3.5.1.1. Dificultades para la resolucién de problemas y como superarlas.

En general, se considera que la mayor dificultad que existe para la resolucién de
problemas se encuentra en el andlisis y la comprension del enunciado (figura 6). Resulta
revelador que el profesorado pone en ultimo lugar la atencién a las diversas capacidades,
cuando el alumnado la sitla en segundo lugar de importancia porque “algunos problemas
resultan dificiles para algunas personas y faciles para otras, no todos tenemos la misma
facilidad”. Las siguientes dificultades se encuentran al aplicar estrategias y razonamientos

para resolver los problemas y en la confianza.

El profesorado ha dado mucha importancia también -no asi el alumnado- a las
dificultades en el razonamiento del resultado y a ser capaz de responder a lo que se pregunta.

También a la dificultad de encontrar regularidades entre los datos: relaciones, patronesy leyes.

Imaginar el resultado, entre qué valores estard  llaiala 16 7%
Invencion de problemas a partir de uno resuelto H%]_SIO%
Razonar el resultado, responder a lo que se pregunta sl a——— 44 1%
Encontrar relaciones entre los datos | EeldOXmmm 29 6%
) - . o
Profundizar en el proceso, distintas resoluciones |l 56 1%
Explicar el proceso que sigui6 y por qué IR 1487470
Confianza en ser capaz de resolverlos |20 e 44 4%
Aplicar estrategias de resolucion [N 322 e 55 6%
Atencion a las diversas capacidades BT 38,0%
Analizar y comprender el enunciado |20 4 . 81,5

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

B Alumnos M Profesores

Figura 6. Dificultades para la resolucién de problemas. Fuente: Elaboracion propia.

Para superar estas dificultades, en general, se considera muy importante plantear

actividades contextualizadas en la vida real, pero el alumnado prioriza el centrarse en las
estrategias de resolucién de problemas (figura 7). El profesorado también destaca que ayudaria

dedicar mas tiempo en clase y utilizar una metodologia que promueva la participacién.

En general, también se consideran muy Uutiles, para ayudar a superar las dificultades,

los juegos, los concursos y proponer modelos tipo o inventar problemas. Se otorga mucha
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menos importancia a un aumento de tiempo dedicado en tareas para casa o a incrementar su

peso en la calificacion final.

Mayor peso en la calificacion ik e— 19,0%
Mas tiempo en casa  IlC L um 20,0%
Concursos IO, O e 28,0%
Inventar problemas 11,0 e 31,0%

Promover la participacion |00 s 41,0%

Més tiempo en clase .2 203 59,0%

Modelos tipo .. 33 4%,
Juegos 3 0 . 44, 0%
Contextualizadas | 2 O e —— 74,0%

Estrategias de resolucién _1'5%_ 57,0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

B Alumnos M Profesores

Figura 7. Superacion de las dificultades en la resolucién de problemas. Fuente: Elaboracion propia.
3.5.2. Aprendizaje colaborativo y cooperativo

El 37% del profesorado encuestado no tiene clara la diferencia entre aprendizaje

colaborativo y cooperativo, sin embargo, el 80% dice utilizar alguno de ellos.

Analizada la frecuencia de trabajo cooperativo o colaborativo en las aulas (figura 8), el
profesorado dice que este se relega a ocasiones especiales (35%), varias veces al trimestre (17%)

o varias veces al mes (19%), siendo poco frecuente aplicarlo semanalmente (11%) o a diario (6%).

Preguntado el alumnado, en una escala de 1 (poca frecuencia) a 10 (muy a menudo),
los encuestados suelen hacer trabajo colaborativo o cooperativo una media de 4,36. Hay una
clara diferencia entre primaria y secundaria. La media en los dos cursos de primaria estaria

por encima del 6, sin embargo, en secundaria estaria en valores por debajo del 4.

media ESO: 3,90 media de la muestra: 4,36

12 ESO

oo

|

»eo ' |
I media EP: 6,08

u
10
m
o
| l

0,

o

0 1,00 2,00 3,00 4,00 I 5,00 6,00 7,00
B EJERCICIOS  mRESOLVER PROBLEMAS  mTRABAJOS

Figura 8. Frecuencia de trabajo cooperativo o colaborativo, por cursos. Fuente: Elaboracién propia.
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3.5.2.1. Utilidad del método de aprendizaje colaborativo o cooperativo
Al valorar la utilidad del método de aprendizaje colaborativo o cooperativo, el

profesorado le otorga una media de 6,5 puntos, en una escala del 1 (poco util) al 10 (muy util).

Sin embargo, el alumnado lo considera mucho mas util que el profesorado, con 7,54 de media,

gue es homogénea en todos los cursos.
3.5.2.2. Diferencia cooperativo-colaborativo

Cuando se pregunta al profesorado por la diferencia entre la metodologia cooperativa
y la colaborativa en una pregunta abierta, se evidencian las dudas de las que hablamos, pero

ha habido grandes aportaciones como las contenidas en la tabla 8:

Tabla 8. Diferencias entre aprendizaje colaborativo y cooperativo segtin los docentes.

Fuente: Elaboracién propia a partir de las encuestas realizadas al profesorado.

Aprendizaje colaborativo Aprendizaje cooperativo

Foco En el proceso mas que en el resultado En el resultado.

trabajar con un mismo objetivo y
trabajar juntos,
Estructura dividir el trabajo entre todos.
ayudarse unos a otros
Al final se obtiene un todo.

Dirige la actividad | Los alumnos, con mas autonomia El profesor

Alta interaccion y planteamiento | se puede llevar a cabo con un nivel
Interaccion de estrategias. de interaccion docente-discente

El educador ejerce de guia. minimo y discente-discente nulo.

3.5.2.1. Ventajas del aprendizaje colaborativo.

La principal ventaja del aprendizaje colaborativo (figura 9) es que se mejoran las
relaciones entre companieros, se aprende a organizarse y a colaborar y permite aprender entre
iguales (con los compafieros y de los compafieros). Es destacable, por un lado, que el
profesorado, en comparacién con el alumnado, no le da demasiada importancia a que el
alumnado aprenda a organizarse, pero si a que aprende de otra forma. En general, se ha dado

poca importancia a perder el miedo a hablar en publico.
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prendo de otra forma e 14,0%
Hablar en piblico - TS, > 5%
prender de comparieros 2. L 54,0
Aprender a colaborar - T 1%
Aprender organizarnos - Iy —G3,9%
Relaciones entre comparieros 72, >
0%  10%  20%  30%  40% 50%  60%  70%  80%

B Alumnos M Profesores

Figura 9. Ventajas del aprendizaje colaborativo. Fuente: Elaboracién propia.
3.5.2.1. Inconvenientes del aprendizaje colaborativo.

El mayor inconveniente, es que siempre hay alumnos que terminan por no hacer nada

y solo copian (figura 10). El profesorado sefala, también, que exige mucho tiempo para
planificarlo y para llevarlo a cabo y la extension del curriculum no lo permite siendo, ademas,

tiempo poco aprovechado.

Tiempo poco aprovechado | e —— 16,2%
Falta de confianza -151}?/3%

No se alcanzan objetivos | 2069
Se pierde tiempo en prepararse _3,%?9%

Atencién a la diversidad |G D3 100 32,8%

Se revoluciona la clase [ o0 35,3%
Dificil de evaluar/Exige tiempo planificacién —1’6%%5%
Hay alumnos que no participan | 56-3%
0%  10% 20% 30% 40% 50%  60%

B Alumnos M Profesores

Figura 10. Inconvenientes del aprendizaje colaborativo. Fuente: Elaboracién propia.

El alumnado sefiala que es dificil de evaluar, y que suele ser injusto. También se puede
comprobar cdmo el alumnado se preocupa mas por la atencién a la diversidad que el
profesorado, cuando dice que “es dificil que todos puedan participar del mismo modo si los

trabajos son complicados, a algunos les cuesta mas”.

También sefialan, en menor medida, que se arma mucho alboroto, no se alcanzan los
objetivos deseados y que existe una falta de confianza en el método por parte del docente,

del equipo directivo o de las familias.
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3.5.2.1. ¢Como se trabaja en grupo?

Como el alumnado y gran parte del profesorado no tienen clara la diferencia entre

colaborativo y cooperativo, se les ha preguntado por dos cuestiones cdmo trabajan los

alumnos cuando trabajan en grupos (figura 11).

El profesorado sefiala que el alumnado tiene tendencia a trabajar individualmente,
compartiendo los avances individuales (26,4%), mas del triple que se habla de la estrategia
a seguir y se acuerdan todos los pasos y las decisiones (7,5%). Por el contrario, el alumnado
pone en primer lugar la estrategia y el acuerdo frente al trabajo individual, compartiendo

avances. Esto puede denotar que el trabajo grupal que desarrolla el profesorado tiende hacia

lo cooperativo, frente al que desarrolla el alumnado, que tiende mas hacia lo colaborativo.

En relacion con el equilibrio del trabajo y roles, es mas usual que, en los grupos, algun
alumno se desvincule y Unicamente copie lo que hacen los demads, frente a que algin alumno

asuma el mando y tome todas las decisiones, incluso realizdndolo completamente.

Resulta significativo que, para el alumnado, hablar de la estrategia y acordar todos los

pasos y decisiones esté en primer lugar y para el profesorado esté muy relegada en el ultimo.

Tendencia a trabajar individualmente 28 6%

compartiendo los avances individuales 26,4%

Se habla de la estrategia y se acuerdan 60.5%

todos los pasos y decisiones 7,5%
Algun alumno asume el mando y hace todo 27,7%
el trabajo 18,9%
Algun alumno se desvincula y sélo copia lo 42,9%
que hacen los demas 39,6%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Alumnos Profesores
Figura 11. Como se trabaja en grupo. Fuente: Elaboracién propia.
3.5.2.1. Elaprendizaje colaborativo puede ayudar en la resolucion de problemas

Se ha preguntado al alumnado si trabajar en grupo le ayudaria a trabajar y entender

mejor la resolucion de problemas, y al profesorado si_la metodologia basada en el

aprendizaje colaborativo puede ayudar a los alumnos a trabajar y entender mejor la

resolucién de problemas. Fueron favorables el 82% de las respuestas del alumnado y el 86%

de las respuestas del profesorado. Se incorporan a continuacién las ideas mas importantes

extraidas del alumnado del centro (figura 12) y del profesorado de matematicas (figura 13).
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¢Trabajar en grupo te ayudaria a trabajar y
entender mejor Ia resolucion de problemas?

Sip

orque...

entre todos nos
podrfamos
ayudar

veria el trabajo desde

. . aprendizaje mas
la perspectiva de mis

las cosas en

grupos salen antes

nos lo explicamos
entre nosotros

le podrias equivocar y
el compariero te corrige

autodidacta, sin

compaferos y no
P y el profesor

s6lo como lo veo yo

aprenderiamos a
organizarnos

aprendes a asi

colaborar

compartimos

aprendes de
otros

te ayuda a trabajar mas en grupo y
aprender para trabajar en una oficina

me parece

mads divertido
y lo entiendo
mucho mas

asi tomamos las matemdticas
como un juego y estudiamos
con mas ganas

dado que soy una persona a la que no le gustan nada las

matemdticas, estar con gente de la que puedo aprender y
debatir para conseguir nuevas formas de resolucién me

parece muy Uil y en mi caso puede motivarle.

asf tenemos mas puntos de en grupo se aprendo c6mo aprendes otras de mis compafieros
vista que nos lleven a un aportan lo hacen los | |formas de resolver | |aprendo nuevas formas de
mejor resultado distintas ideas dema4s el problema ver un mismo problema
con mis no tienes que se puede hay companeros que algln compariero/a podria
compaferos me andar tan aprender incluso | | me podrian ayudar a llegar a explicarlo de una
entiendo mejor que pendiente del mas que en entender mejor las manera mas facil que el
con los profesores profesor clase cosas profesor
N me cancentro no nos damos
0 pO rq U e ‘e mejor yo solo aclarado
cuando se hace en no colabora me parece que soy muy perfeccionista
grupo sélo se copiay ningdn companero s6lo me generaria y vuelvo a hacer el
no lo solucionas solo conmigo. més dudas trabajo de los demas
trabajo mejor solo porque si lo haces solo piensas siempre hay cada uno tiene
siempre hay lio y hay quien mas. Si haces deberes con alguien que lo su forma de
se cree mejor que los la persona mas lista sabes hace todo y no entender y de
demas y acaba |levando que te los va a decir y no deja aprender a hacer un
todo el mérito piensas en el problema los demas problema

Depende porque...

normalmente acabamos haciendo otra cosa y no nos
centramos. Yo prefiero que lo haga el profesor y si no lo
entiendo me lo explique y haga 5 ejercicios iguales.

Figura 12. Ideas aportadas por el alumnado, sobre si trabajar en grupo ayudaria en la resolucién de

problemas. Fuente: Elaboracién propia.
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aprenden

desarrolla

unos de otros

enire iguales J

mas activos —{ =

ayudandose :

a trabajar en
equipo

a ensenar
a otros

lo aprendido

el esfuerzo

la motivacion dentro

el ingenio
los recursos

el intercambio de ideas
seleccionar las ideas correctas

los bloqueos que se
producen al resolver
problemas individualmente

el razonamiento

por el deseo
de reconocimiento

Ina perspectiva + holfstica| | frabajando varias materias
al mismao tiempo

= por si mismaos
= de forma razonada

= puntos de vista
aporta P

diferentes

- formas defabordar Jos problemas
resolver

profundizan
en sus dudas
y dificultades

se transmiten
las ideas con
facilidad

comparten estrateqgias que
cada uno ha descubierto

— en su mismo lenguaje
= desde su punto de vista

mejores
resultados de

del grupo ..
aprendizaje

mmHalar distancia entre 2 ciudades en un mapamundi
con escala (proporcionalidad, geografia)

mm | nyestigar biodiversidad y clima en esas ciudades...

aporta mucho mas que la interaccidn
del individuo con el profesor

= gscuchando opiniones de otros
= exponiendo su propia opinién en el grupo
= buscando la forma de hacerse entender

Figura 13. Ideas aportadas por el profesorado, sobre si el aprendizaje colaborativo puede ayudar

en la resolucion de problemas.

3.5.3. Concursos

3.5.3.1.

Fuente: Elaboracidn propia.

Participacién en concursos.

El 30% del profesorado participa en concursos una o dos veces por cursoy el 13 % en

todos los concursos que puede. Tan sdlo el 15% suele crear concursos. Entre el alumnado, el

29,7% participa en todos los concursos que puede y el 9,3% dice que no participa en ellos. En

general, se suele participar en concursos tanto individuales como grupales.

La principal caracteristica de todo concurso es la diversién. Es lo que se pretende y se

consigue, segun la encuesta (figura 14). Ademas, se aprende a trabajar en grupo en una

experiencia diferente, con un ambiente competitivo, que hace que se esfuercen mas.
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El profesorado destaca que se ven las matematicas de otra maneray que se pierde el miedo

a razonar y responder creativamente, sin embargo, el alumnado esto lo pone en ultimo lugar.

Pierdo el miedo a razonar y responder creativamente | Al —— 37 0%
Veo las mateméticas de otra manera | — 7 0%
El ambiente competitivo hace que me esfuerce mas w 35,0%
Es una experiencia diferente | a2 42,0%
Aprendo a trabajar en grupo ﬂ 44,4%
ve divierto T 56.4%
0%  10%  20%  30%  40%  50%  60%

B Alumnos M Profesores

Figura 14. Qué pretende el profesorado y qué siente el alumnado en los concursos.

Fuente: Elaboracién propia.
3.6.Conclusiones del estudio de campo

En el punto anterior, se fueron exponiendo los resultados obtenidos de las encuestas
no validadas y se ha ido analizando la informacion extraida de cada consulta. A partir del

analisis de esos resultados preliminares podemos llegar a las siguientes conclusiones:

El blogue de resolucion de problemas es uno de los mas importantes de matematicas
porque es aplicable en la vida cotidiana y desarrolla capacidades aplicables mas alld de la

materia. Se realiza entre una y varias veces a la semana vy, sobre todo, al finalizar el tema.

Las mayores dificultades para la resolucion de problemas se encuentran en el analisis y

la comprension del enunciado y en la aplicacién de estrategias y razonamientos para resolverlos.

Se debe prestar atenciéon a las diversas capacidades, ya que es una de las dificultades

mas sefaladas por el alumnado y mas olvidada por los docentes. Es probable que sea una de las

causas de que el alumnado tenga poca confianza en su capacidad para resolver problemas.

El alumnado demanda, para superar estas dificultades, que el docente se centre en las

estrategias de resolucion de problemas, contextualizados en la vida real. También ayudaria

dedicar mas tiempo en clase y utilizar metodologias que fomenten la participacién. Los juegos,
los concursos, proponer modelos tipo o inventar problemas son propuestas utiles para

superar las dificultades. Sin embargo, en la encuesta no se destaca el valor educativo de la
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invencion de problemas, en contra de las ideas de Puig Adam (1959), quizas porque no se

suelen incluir actividades de este tipo.

Frente a la alta frecuencia con la que se resuelven problemas en el aula, el aprendizaje
colaborativo se reduce sustancialmente al pasar de primaria a secundaria. Sin embargo,

aungue el profesorado lo considera util, el alumnado lo considera mucho mas util aun.

4 de cada 10 profesores de matemadticas no distinguen bien entre aprendizaje

colaborativo y cooperativo, por lo que resulta importante explicar y aclarar las diferencias

entre ambos, tanto a profesorado, como a alumnado.

Se destacan como ventajas del aprendizaje colaborativo que mejora las relaciones
entre compafieros, ayuda a aprender entre iguales, a colaborar y a organizarse. No se ha

senalado que ayuda a perder el miedo a hablar en publico, quizas porque no se suelen incluir

actividades de exposicidn publica cuando se trabaja en colaborativo en matematicas.

Los mayores inconvenientes del aprendizaje colaborativo se pueden agrupar en tres:

1. Ladificultad de mantener el equilibrio organizativo y de roles y evaluar con justicia, ya que

suele haber alumnos que terminan por no hacer nada y solo copiany, algunas veces, algun
alumno asume el mando y toma todas las decisiones.

2. Supone mucho tiempo de planificacion y el tiempo suele estar poco aprovechado.

3. Esdificil atender a la diversidad y que todos puedan participar del mismo modo, porque

a algunos les cuesta mas. Esto se tiene poco en cuenta por el profesorado.

La participacion en concursos es de un 30%, aun cuando se reconoce que resultan

divertidos y se aprende a trabajar en equipo con un ambiente que estimula el esfuerzo.

Por lo tanto, atendiendo a los resultados obtenidos, se hace necesario implantar una
metodologia significativa, que incorpore el aprendizaje colaborativo para aprender entre

iguales, atender a su diversidad y fomentar la participacion.

La resolucion de problemas, por su importancia y utilidad, se ha de abordar en equipo,
logrando una construccion social de conocimiento (Vigotsky, 1978). Para ello, se realizara una

gran investigacion cientifica, dirigida a analizar y explicitar el proceso de resolucion de problemas.

Esta investigacidn se concretara en un gran concurso matematico por fases, que hard

mas divertido y estimulante el trabajo en equipo, y que se desarrolla en la Propuesta Didactica.
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4. Propuesta Didactica

4.1.Presentacion

En este capitulo se va a presentar y fundamentar una propuesta didactica para el
aprendizaje de resolucion de problemas contextualizados, siguiendo la metodologia de
investigacion dirigida y a través del aprendizaje colaborativo, que sitia al alumnado en el

centro de su propio aprendizaje.

Como hemos visto, la resolucidn de problemas se suele plantear al inicio o al finalizar un
tema, por lo que el alumno ya intuye de antemano el tipo de conocimientos y habilidades que
va a tener que poner en juego. Por el contrario, en los concursos matematicos el alumno sabe
que va a tener que poner en funcionamiento todas sus habilidades y competencias para
llevarlos a cabo. Esta competencia matematica global es la que queremos desarrollar. El
inconveniente es que los concursos matematicos normalmente se concentran en dias

concretos, por lo que su influencia se desvanece rapidamente.

Para incorporar la resolucién de problemas globales de cualquier tipo de una forma

estructural a la programacion didactica de la

aprendizaje
colaborativo

materia de Matematicas Orientadas a las T

problemas
contextualizados

Ensefianzas Académicas de 42 de la ESO, se ha de
plantear una unidad didactica que se desarrolle a ,
Liga de
CONCuUrsos
matematicos

lo largo de todo el curso. Para ello se ha planteado [/ .cimylael

. L. . esfuerzo
una liga de concursos matematicos (figura 15),

investigacion

que organizara y servira como hilo conductor del guiada

aprendizaje de la resolucion de problemas de todo

durante

tipo de un modo ludico y de forma colaborativa. i

Figura 15. Logotipo de la Liga de Concursos Matematicos. Fuente: Elaboracion propia.

4.2.Marco legislativo y contexto

La presente Propuesta didactica se refiere a la materia de Matematicas Orientadas a las

Ensefianzas Académicas de 42 de la ESO para el curso 2020/2021, en aplicacidn de la Ley
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Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa (LOMCE), que
modifica a la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de educacion (LOE).

El Curriculo para el curso de 42 ESO viene establecido a nivel estatal, en el Real Decreto
1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la Educacion
Secundaria Obligatoria y del Bachillerato y, en la Comunidad de Galicia, en el Decreto 86/2015,
del 25 de junio, por el que se establece el curriculo de E.S.O y del Bachillerato en la Comunidad
Auténoma de Galicia. También es destacable la Orden ECD/65/2015, del 21 de enero, por la
que se describen las relaciones entre las competencias, los contenidos y los criterios de

evaluacidn de la educacién primaria, la educacion secundaria obligatoria y el bachillerato.
Contexto

Esta propuesta se contextualiza en un centro concertado plurilingiie del Ayuntamiento de

Caldas de Reis, localidad de unos 10.000 habitantes situada en un entorno entre lo rural y urbano.

En el centro se imparte educacion infantil y primaria, dos lineas de 12a 42 de la ESO y
tres ciclos formativos de grado medio. Tiene unos 450 alumnos y una asociacién de madres y

padres de alumnos muy activa e implicada.

El alumnado del centro se caracteriza por ser muy participativo, especialmente en los
dos ultimos cursos de la ESO. Crearon un Club de Ciencias que funciona durante los recreos y

en horario extraescolar, sobre todo en el recreo de después del comedor.

En cada curso se participa en varios concursos matematicos: Olimpiada AGAPEMA,
Rallye de Ciencias, Concurso Matematico Pangea, Canguro Matematico, Olimpiada

Matematica Espafiola, entre otros.

Ademas, el centro en que se realiza la intervencién es, desde hace afios, uno de los
organizadores de la “Semana de la Cultura Cientifica Sabio Caldas”, junto con la Concejalia
de Cultura del Ayuntamiento. En ella, todos los alumnos del municipio disfrutan de varios dias
al aire libre realizando experiencias para sus compaferos en un paseo peatonal del centro de

la villa. Resulta una experiencia inolvidable.

Se centrard la propuesta didactica en la materia de matematicas orientadas a las
ensefanzas académicas de 42 de la ESO por ser este el ultimo curso de la etapa. Consta de 20

alumnos y alumnas, algunos de los cuales forman parte del grupo de 42 Ay otros de 42 B.
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4.3.0bjetivos

1.

Comprender que los objetivos que se enumeran a continuacién son procesos, los métodos y

las actitudes basicas del quehacer matematico, que se encuentran a lo largo de toda la materia

de matematicas, en el curriculum y en la vida cotidiana y que se han incorporado en esta

unidad didactica para explicitarlos, dandoles una forma inteligible mediante un conjunto

estructurado de actividades: la Liga de Concursos Matematicos (LCM).

Procesos de razonamiento y estrategias de resolucion colaborativa de problemas

2
3
4,
5

Utilizar procesos de razonamiento y estrategias de resolucién de problemas (Criterio B.1.2)
Describir y analizar situaciones de cambio, para encontrar patrones, regularidades y leyes. (B.1.3)

Expresar el proceso seguido en la resolucién de un problema. (B.1.1)

Profundizar en problemas resueltos planteando variaciones. (B.1.4)

Métodos de investigacion dirigida y aprendizaje colaborativo

6.
7.

Elaborar y presentar informes sobre los procesos de investigacion (B.1.5)

Matematizar problemas extraidos de la realidad cotidiana, valorarlos y evaluarlos. (B.1.6, B.1.7)

Emplear herramientas TIC autbnomamente y por equipos para:

8.1. representar, analizar, comprender y resolver problemas. (B.1.11)

8.2. seleccionar informacion, elaborar documentos, hacer exposiciones y compartirlas. (B.1.12)

Actitudes individuales y de trabajo colaborativo en equipos.

9.

Desarrollar actitudes matematicas, de esfuerzo y colaboracién en equipo. (B.1.8)

10. Superar blogueos e inseguridades, reflexionar sobre decisiones tomadas y aprender para

el futuro. (B.1.9, B.1.10)

4.4.Competencias

CCL. Comunicacion lingiiistica. — CCL1 leer de forma comprensiva los enunciados. CCL2 debatir en

equipos colaborativos para llegar a acuerdos. CCL3 comunicar los resultados obtenidos. CCL4

explicar los resultados y las conclusiones de una investigacién o de la resolucién de un problema.

CCL5 explicitar los pasos de un proceso de resolucion de problemas o de una investigacion.

CMCCT. Matematica y Competencia basica en Ciencia y Tecnologia. — En toda la materia.
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CSIEE. Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor. - CSIEE1 establecer un plan de trabajo

en revision y modificacion continua, a medida en que se va resolviendo el problema. CSIEE2

consensuar y trabajar en equipos colaborativos.

CD. Digital. - CD1 tratar adecuadamente la informacién. CD2 utilizar las TIC como apoyo para
resolver o comprobar el problema, o bien, para desarrollar el proyecto de investigacion o
comprobar sus resultados. CD3 trabajar de forma colaborativa utilizando herramientas TIC.

CD4 compartir la informacion por medios tecnolégicos.

CSC. Social y civica. — CSC1 entender la diversidad de capacidades, de intereses y de aprendizaje

y trabajar de forma colaborativa. CSC2 integrar diferentes planteamientos de un equipo de trabajo

con actitud abierta. CSC3 reflexionar con actitud abierta ante las soluciones propuestas.

CAA. Aprender a aprender. — CAA1 desarrollar estrategias de planificacion y andlisis que

ayuden en la resolucién de problemas. CAA2 desarrollar actitudes de curiosidad y habitos de

formularse preguntas. CAA3 aprender a participar activamente en grupos colaborativos.

CCEC. Conciencia y expresiones culturales. — CCEC1 conocer, comprender, apreciar y valorar

diferentes manifestaciones culturales relacionadas con el conocimiento matematico y cientifico.
4.5.Contenidos

Los contenidos a desarrollar, principalmente, son los contenidos en el Bloque 1.

Procesos, métodos y actitudes en matematicas, del curriculum, detallados en el Anexo E.
4.6.Metodologia

Toda la unidad didactica se desarrolla como una gran investigacion dirigida (ver capitulo

2.1) enla que, mediante el aprendizaje colaborativo, se buscan todos los factores que influyen

en la resolucion de los problemas, se analizan los resultados y se explicita el proceso de

resolucion llevado a cabo mediante memorias de investigacidn, presentaciones y debates.

4.7. Temporalizacion

Los criterios seguidos para seleccionar las sesiones, que corresponden con las fases de la liga han

sido (ver tabla 9):

42



César Tejada Cid
Investigacion Dirigida para la Resolucion Colaborativa de Problemas Mediante Concursos Matematicos en 42 ESO.

1. distribuirlas a lo largo de todo el curso escolar, para que sirva de hilo conductor de toda
la materia, tal como apunta el curriculum (ver tabla 7), ya que es una unidad fundamental
y ha de ser transversal a todas las demas, prolongando su caracter ladico;

2. establecerlas en fechas seialadas, para participar de las actividades del centro vy
contextualizar los problemas en la realidad cotidiana, o antes de concursos importantes;

3. evitar los periodos de exdamenes finales de trimestre, para que se centren en la actividad
[udica y no interfiera en los resultados académicos de otras materias. Asi, en caso de ser

precisa alguna sesion complementaria, se haria facilmente en la sesion siguiente.

Tabla 9. Resumen de temporalizacion de las actividades. Fuente: Elaboracidon propia.

Actividades sesiones fecha
1. Actividad inicial de presentacidn, al inicio del curso. 1s
18/09/2020
2. Inauguracion de la Liga LCM, coincidiendo con la inauguracién
- 1s 27/09/2020
oficial del curso.
3. Informe de investigacidn estadistica, coincidiendo con el dia
. . 1s 20/10/2020
mundial de la Estadistica.
4. Explicacion de la investigacion estadistica, inicio de la Semana de
L 1s 11/11/2020
la Ciencia del centro.
5. Concurso de resolucidon de problemas mediante TIC, dia de S.
1s 15/11/2020
Alberto Magno.
6. Inventar problemas en Navidad, 2 dias antes de las vacaciones de 1 22 evaluacion
S -
Navidad. 18/12/2020

7. Entrenamiento para las olimpiadas, un dia antes de participar en

N . N 3s 16-18/01/2021
fase gallega de la Olimpiada Matematica Espafiola.

8. Gymkana matematica deportiva de San Jerénimo, durante la

., i ] 1s 07/02/2021
celebracion de las fiestas del patréon del centro.
9. Rallye Cientifico Matematico Sin Fronteras, coincidiendo con la
1s 10/03/2021
Semana de la Prensa.
10. Estrategias para concursos, los dias anteriores a los concursos:
1s 24/03/2021

Canguro y Pangea.

11. Concurso con otros centros en la Semana de la Cultura Cientifica .,
32 evaluacion

Sabio Caldas (agrupamientos con alumnado de diferentes colegios). 3s
20-24/04/2020

ENTREGA DE PREMIOS de la Liga de Concursos Matematicos.

15 sesiones
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4.8.Agrupamientos

Principalmente serd trabajo grupal de 2/3 miembros; desarrollando el trabajo

colaborativo en interaccion y tutoreo de pares y en grupos colaborativos (Tudge, 1994)
(ver 2.2), para crear espacios de discusion y de reflexion alrededor del proceso de
investigacion y de resolucion de problemas (Pifarré y Sanuy, 2001). Ademas, se han
constatado sus grandes ventajas en el estudio de campo.

Estos equipos iran variando a lo largo de las pruebas, para fomentar la transmisién de

conocimiento, el debate y la adaptacion, evitando la acomodacidn al equipo.
4.9.Recursos

Se disefaran materiales didacticos para guiar la seleccion, la organizacion, la gestién y el
control de los procedimientos para resolver un problema (Pifarré y Sanuy, 2001).

Se dedicara una pagina del blog de ciencias especificamente a informar sobre la Liga de
Concursos Matematicos, ademas de hacerlo en la web del centro y sus redes sociales.

Se implicard a la Concejalia del Ayuntamiento para que aporte los fondos suficientes para
la realizacidn de la prueba entre centros durante la Semana de la Cultura Cientifica Sabio
Caldas, ademas de los premios finales para todos los participantes. Los premios al grupo

ganador de cada fase seran privilegios o material para realizar investigaciones.
4.10. Secuenciacion: la Liga de Concursos Matematicos (LCM)

Cada participante comenzara la prueba con una puntuacion inicial de 50 puntos. De este
modo, se motiva al alumnado que tiene mayores dificultades y se evita el miedo al fracaso
(es imposible quedar con una puntuacién de 0 al finalizar la prueba).
Se conformardan equipos diversos de forma aleatoria, que cambiaradn en cada prueba.
La puntuacién obtenida por cada equipo se transferira a cada uno de sus componentes al
finalizar cada prueba. De este modo se permite la variacion de agrupamientos y la
colaboracién diversa.
El trabajo del equipo ha de ser colaborativo, no cooperativo (ver capitulo 2.1), para lo cual:

a. No se pueden repartir las tareas.

b. Se ha de poner el foco en el proceso.

c. En todas las pruebas se valora el trabajo colaborativo desarrollado por cada equipo

participante e individualmente.
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4.11. Tipos de actividades
4.11.1. Investigacion

1. Se seguird la metodologia de investigacidn dirigida, que (ver capitulo 2.1):

a. fomenta la comunicacidon y el didlogo durante el proceso de resolucion
b. ayuda a explicitar los procesos, métodos y actitudes, durante el proceso de

investigacion/resolucidn y al elaborar una memoria o informe final.
4.11.2. Resolucién de problemas

1. Serdn contextualizados en situaciones cotidianas de su entorno, en la linea de lo
investigado por Pifarré y Sanuy (2001) y segun se aconseja en el estudio de campo.

2. Tendran diferentes grados de dificultad, para que todo el alumnado pueda participar y
ningun equipo se quede bloqueado sin poder trabajar, ya que es una de las dificultades que
destaca el alumnado y se suele olvidar por el profesorado, segun el estudio de campo.

3. Seresolveran problemas, tal como se han descrito en el capitulo 2.3.1, y no ejercicios y se
evitara aplicar algoritmos de resolucidn de problemas, primando la reflexién.

4. Los problemas progresivamente pasaran de ser estructurados a ser no estructurados.

5. Se incorporaran actividades de invencién o planteamiento de problemas por su alto valor

educativo (Puig Adam, 1959) (Castro, 1991, 2008) (Silver, 1994) (ver capitulo 2.3.3).
4.11.3. Explicitacion, discusion, reflexion y difusion

1. Explicitacion. —

a. Todas las actividades tendran siempre un componente de explicitacion, en el que el
equipo deberd explicar, de forma individual o conjunta, el proceso de resolucion del
problema, para hacer visibles las acciones llevadas a cabo para resolverlo.

b. Se realizaran informes de la investigacion de las actividades en los que se tendra
gue exponer, de forma razonada:

i. los pasos del proceso de resolucion del problema
ii. Los procesos colaborativos y de razonamiento desarrollados para alcanzar la solucion.

2. Discusidon y reflexion

a. En parejas o pequeios equipos, con una repercusion directa en la mejora.

b. En el grupo clase de 42 de la ESO, para orientar el proceso de aprendizaje.
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c. En los grupos clase de otros cursos del colegio, que participan a modo de
espectadores en ciertas actividades.

d. En la prueba final, en equipos con alumnado de otros centros del municipio.

3. Difusién

a. Para la difusién de lo aprendido, se colgaran en el blog de ciencias los informes de
investigacion elaborados por el alumnado, que detallaran el proceso y las conclusiones
importantes extraidas del proceso colaborativo de investigacion.

b. Se escribird una cronica de cada una de las jornadas de la Liga de Concursos
Matematicos, por parte de los alumnos de 62 de primaria, que se difundird en su
pagina especifica del blog del Departamento de Ciencias, en la pagina web del centro

y en sus redes sociales.
4.12. Actividades

Enlatabla 10, se detallan las actividades agrupadas, con la metodologia y agrupamiento,
la fecha y el nUmero de sesiones, los objetivos especificos que se llevan a cabo, los estandares

que se trabajan en cada una y el detalle de cada uno de sus apartados (ver también Anexo C).

Tabla 10. Actividades de la propuesta didactica. Fuente: Elaboracién propia.

1. Actividad inicial de presentacion. (12 evaluacidn)

Expositiva-Interrogativa. Grupo-clase/individual 18/09/2020 1s. (55 min)

a) Aclarar los contenidos fundamentales del bloquel, transversal a la materia de matematicas.

b) Reconocer, aclarar y recordar las fases de: la investigaciéon dirigida, la resolucién de
problemas y el trabajo colaborativo, ademas de las normas del LCM.

c) Reflexionar, adaptar y mejorar las fichas resumen integrando los contenidos del bloque 1.

MACB1.7.1. MACB1.8.4. MACB1.12.1. MACB1.12.3. MACB1.12.4.

1.1 Se explicardn los contenidos fundamentales del bloque 1 de la materia, su importancia
y como vertebran la materia de matematicas, las fases y técnicas fundamentales de la
investigacion dirigida, el aprendizaje colaborativo y el funcionamiento de la Liga de
Concursos Matematicos. 1.2 Aprenderemos a utilizar las fichas de resolucion de problemas
de Pdlya y Schoenfeld. 1.3 Se propone, para casa, la mejora de las fichas que estan colgadas
en un documento compartido de Google Docs, aportando ideas relevantes en el chat de Ia
plataforma. 1.4 Cada alumno elaborard una ficha mejorada y adaptada por si mismo/a.
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2. Inauguracion de la Liga LCM, coincidiendo con la inauguracién oficial del curso.

Investigacion dirigida - colaborativa. Equipos de 3 27/09/2020 1s. (55 min)

a) Analizar, comprender y valorar de forma colaborativa el enunciado de diversos
problemas estimando el nimero de soluciones.

b) Deconstruir los procesos de pensamiento propuestos y reflexionar sobre ellos.

c) Generar un registro de los procesos de pensamiento llevados a cabo.

MACB1.2.1. MACB1.2.2. MACB1.2.3. MACB1.8.1. MACB1.8.4. MACB1.8.5. MACB1.10.1.

2.1 Andlisis y debate del enunciado de diversos problemas de forma colaborativa en
equipos de 3 personas. 2.2. Elaboracion de un informe de conclusiones de la investigacion
realizada sobre los enunciados.

3. Informe de investigacidn estadistica, coincidiendo con el dia mundial de la Estadistica

Investigacion dirigida - colaborativa. Equipos de 3 20/10/2020 1s. (55 min)

a) Identificar situaciones de la realidad interesantes que puedan ser estudiadas mediante
métodos estadisticos.

b) Extraer datos de forma sistematizada, seleccionarlos, tratarlos y analizarlos.

c¢) Analizar la informacién, obtener conclusiones y elaborar un INFORME DE
INVESTIGACION con ellas, ademds de una presentacién para explicar la investigacion y

explicitar todos los pasos llevados a cabo.

MACB1.3.1. MACB1.3.2. MACB1.6.1. MACB1.6.2. MACB1.8.2. MACB1.8.4. MACB1.11.1.
MACB1.11.5. MACB1.12.1.

3.1 Inicio de la realizacién de un estudio estadistico. Se debera elegir una situacién de la
realidad que tenga interés, extraer datos, seleccionarlos, tratarlos y analizarlos
estadisticamente. Se dedicara algo de tiempo de otras sesiones de clase y se entregara en la
sesion 4, del 11/11/2020.

3.2 Extraer conclusiones de la informacién estudiada y elaborar un INFORME DE
INVESTIGACION y una presentacién para que puedan ser explicados y expuestos en el blog

de ciencias, en la web y las redes sociales del centro. (ver capitulo 4.13)
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4. Explicacidon de la investigacion estadistica, inicio de la Semana de la Ciencia del centro

Investigacion dirigida - colaborativa. Equipos de 3 11/11/2020 1s. (55 min)

a) Explicitar en un informe de investigacién los pasos del proceso de investigacién y de
resolucion del problema y los procesos colaborativos y de razonamiento llevados a cabo.

b) Exponer, difundir y reflexionar sobre todo el proceso de investigacion o de resolucién
del problema, llegando a nuevas conclusiones.

MACB1.5.1. MACB1.6.4. MACB1.7.1. MACB1.8.1. MACB1.8.5. MACB1.9.1.
MACB1.10.1. MACB1.12.2. MACB1.12.4.

4.1 Con motivo del inicio de la Semana de la Ciencia en el centro, el alumnado explicara sus
investigaciones cientificas a su equipo, al grupo-clase y al resto de cursos de la ESO. Tras cada
explicacidon habra ronda de preguntas y se mejorara la exposicién con la retroalimentacion
del profesor, del alumnado y con el analisis y la critica reflexiva de los equipos. (capitulo 4.13)
4.2 Se completard el informe de investigacién, realizado en equipo, con las conclusiones
extraidas de la retroalimentacion con profesores y alumnado del centro. Estos informes se
difundiran en el blog de ciencias, en la web y las redes sociales del centro.

5. Concurso de resolucién de problemas mediante TIC, dia de S. Alberto Magno

Investigacion dirigida - colaborativa. Equipos de 3. .
. T 15/11/2020 1s. (55 min)
Informe de investigacién individual.

a) Resolver problemas contextualizados de forma colaborativa utilizando las TIC.
b) Reflexionar sobre el proceso mediante el trabajo en equipo.

c) Elaborar individualmente un informe de investigacion y compartir conocimiento
mediante las TIC.

MACB1.1.1. MACB1.2.1. MACB1.2.2. MACB1.2.3. MACB1.2.4. MACB1.3.1. MACB1.3.2.
MACB1.7.1. MACB1.8.1. MACB1.8.2 MACB1.8.3 MACB1.8.4. MACB1.8.5. MACB1.9.1
MACB1.11.1 MACB1.11.2

5.1 Resoluciéon de problemas contextualizados de forma colaborativa en el aula de
informatica. Los problemas seran de varios bloques diferentes de las matematicas. Se
utilizardn herramientas TIC para su resolucién y para representar sus resultados.

5.2 Realiza individualmente un informe de investigacion que incluya una reflexién sobre el
proceso seguido, conclusiones y resultados alcanzados y serd compartido mediante
herramientas TIC al resto de los miembros del equipo y al grupo-clase.
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6. Inventar problemas en Navidad, 2 dias antes de las vacaciones de Navidad (22 evaluacidn)

Investigacion dirigida -colaborativa. Equipos de 4. 18/12/2020 1s. (55 min)

a) Analizar, deconstruir y reflexionar sobre problemas conocidos y/o resueltos.
b) Inventar problemas contextualizados de forma colaborativa.

c) Evaluar los problemas inventados mediante su resolucidn, la reflexion sobre el proceso
colaborativo de resolucidn y su explicitacién en un informe de investigacion compartido.

MACB1.1.1. MACB1.2.1. MACB1.2.2. MACB1.2.3. MACB1.3.1. MACB1.4.1. MACB1.4.2.
MACB1.6.1. MACB1.6.2. MACB1.7.1. MACB1.8.1. MACB1.8.2. MACB1.8.3. MACB1.8.4.
MACB1.8.5. MACB1.10.1. MACB1.11.3. MACB1.12.1. MACB1.12.3. MACB1.12.4.

6.0 Durante la sesion anterior se les explicard la actividad que se va a llevar a cabo, para que
busquen informacién y se documenten en casa. Los equipos se conocerdn el propio dia del
concurso (asi las estrategias se han de preparar durante el concurso) 6.1 Inventa problemas

basados en la realidad cotidiana que no tengan relacion con otros que conoces. Para ello,

has de analizar y deconstruir los que conoces, reflexionar en equipo, disefiar un problemay
evaluarlo, resolviéndolo. 6.2. De todo el proceso de resoluciéon y de todo el proceso de
creacion colaborativa deberéis realizar informe de investigacion que, en su apartado final,
deberad incluir una reflexién individual de cada miembro del equipo. Este informe se realizara
mediante herramientas colaborativas (Google Docs), compartido con el profesor y con todos
los miembros del equipo (se puede terminar durante las vacaciones de Navidad).

7. Entrenamiento para las olimpiadas, un dia antes de participar en fase gallega de la Olimpiada
Matematica Espanola, olimpiada y reflexion posterior.

Investigacion dirigida - colaborativa. Equipos de 4 e 1s. (55 min)

. . e . ) 16 a 18/01/2021
interrelacién de individuos con equipos y grupo-clase 2s. (110 min)

a) Resolver problemas contextualizados de forma colaborativa.
b) Explicitar y explicar el proceso de resolucién de un problema individualmente.
c) Reflexionar sobre el proceso de resolucidn de problemas mediante el trabajo en equipo.

d) Reflexionar sobre el proceso de trabajo colaborativo mediante el trabajo en equipo

MACB1.2.1. MACB1.2.2. MACB1.2.3. MACB1.2.4. MACB1.3.1. MACB1.3.2. MACB1.4.1.
MACB1.5.1. MACB1.7.1. MACB1.8.1. MACB1.8.2. MACB1.8.3. MACB1.8.4. MACB1.8.5.
MACB1.10.1. MACB1.12.2.
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7.1 Cada uno de los problemas elaborados en la actividad 6.1 se resolverd por el resto de la
clase en equipos colaborativos. De este modo se entrena a los otros equipos, parar mejorar la
resolucion de problemas contextualizados. 7.2 Tras haberlo intentado, los miembros del
equipo que lo inventaron irdn a los demas equipos a explicar cémo se inventd y como se
resuelve, los pasos fundamentales, los elementos de que estda compuesto cada problema, etc.
Asi se explicita y se explica todo el proceso. 7.3 Se reciben aportaciones de los otros equipos,
gue deberdn incorporarse al documento colaborativo de la actividad 6.2. Asi se vuelve a
reflexionar sobre el proceso de resolucion de problemas. 7.4 En el grupo-clase se comparten
las impresiones y reflexiones acerca del proceso de trabajo colaborativo llevado a cabo,
buscando conclusiones y mejoras. 7.5 El dia de la olimpiada, el alumnado que quede en el
centro tendrd su propio concurso, para evitar los aspectos negativos de estos concursos
dirigidos a alumnado brillante (ver tabla 6). 7.6 Al dia siguiente todos explicaran y explicitaran

sus procesos de resolucion por equipos y, después, al grupo-clase.

8. Gymkana matematica deportiva de San Jerénimo, durante la celebracion de las fiestas
del patrén del centro

Gamificacion - colaborativa. Equipos variados 07/02/2021 1s. (55 min)

a) Resolver problemas contextualizados de forma colaborativa en equipos variados y de
forma interdisciplinar con la materia de Educacion Fisica.

MACB1.2.1. MACB1.2.2. MACB1.2.3. MACB1.6.3. MACB1.6.4. MACB1.8.1. MACB1.8.5.

8.1 Realizaciéon de Gymkana con pruebas de resolucion de problemas matematicos
intercaladas con pruebas fisicas (la temadtica estard relacionada con el deporte, en
colaboracién con el depto. de Educacién Fisica). Se realizaran variando los equipos
continuamente. 8.2. Reflexion sobre los procesos resolutivos y colaborativos al dia siguiente.

9. Rallye Cientifico Matematico Sin Fronteras, coincidiendo con la Semana de la Prensa

Investigacion dirigida - colaborativa. Equipos de 8 10/03/2021 1s. (55 min)

a) Resolver problemas de forma colaborativa en equipos de muchos componentes.

MACB1.1.1. MACB1.2.1. MACB1.2.2. MACB1.2.3. MACB1.24. MACB1.3.1. MACB1.3.2.
MACB1.4.1. MACB1.5.1. MACB1.6.5. MACB1l.7.1. MACB1.8.1. MACB1.8.2. MACB1.8.3.
MACB1.8.5. MACB1.9.1. MACB1.10.1. MACB1.11.4. MACB1.11.5. MACB1.12.1. MACB1.12.2.

9.1 Realizacion del Rallye Cientifico Matematico por equipos. 9.2. Reflexion sobre los
procesos resolutivos y colaborativos al dia siguiente. 9.3. Explicitacion y difusion redactando
la noticia que se publicard en el blog de ciencias y en la web y redes sociales del centro.
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10. Estrategias para concursos, los dias anteriores a los concursos: Canguro y Pangea

Investigacion dirigida - colaborativa. Equipos de 5. 24/03/2021 1s. (55 min)

a) Disefiar, en equipos colaborativos, estrategias de resolucidn individual de problemas.

b) Reflexionar, en equipo, sobre el proceso de resolucidn de problemas, para mejorarlo.

MACB1.1.1. MACB1.4.1. MACB1.4.2. MACB1.5.1. MACB1.6.5. MACB1.7.1. MACB1.8.1.
MACB1.8.2. MACB1.8.3. MACB1.8.4. MACB1.8.5. MACB1.9.1. MACB1.10.1. MACB1.11.3.
MACB1.11.4. MACB1.11.5. MACB1.12.1. MACB1.12.2.

10.1 Preparacién, en equipo, de las estrategias para afrontar los concursos matematicos
individualmente. 10.2. Reflexion, en equipo, sobre los procesos resolutivos al dia siguiente de
cada concurso, extrayendo conclusiones que se explicitaran en un documento compartido y
en noticias que se publicardn en el blog de ciencias y en la web y redes sociales del centro.

11. Concurso con otros centros en la Semana de la Cultura Cientifica Sabio Caldas
ENTREGA DE PREMIOS de la Liga de Concursos Matematicos (32 evaluacion)

Investigacion dirigida - colaborando equipos entre centros | 20 a 24/04/2021 | 3s. (165 min)

a) Resolver problemas de forma colaborativa. En cada equipo habra alumnos/as de

diferentes centros del municipio.

b) Reflexionar en equipo y explicitar el proceso de resolucidn de problemas, para mejorarlo.

c) Valorar y dar a conocer la importancia del proceso de investigacidn dirigida para la
resolucion colaborativa de problemas mediante concursos matematicos llevada a cabo

durante todo el curso.

MACB1.1.1. MACB1.2.1. MACB1.2.2. MACB1.2.3. MACB1.24. MACB1.3.1. MACB1.3.2.
MACB1.4.1. MACB1.5.1. MACB1l.6.5. MACBl1l.7.1. MACB1.8.1. MACB1.8.2. MACB1.8.3.
MACB1.8.5. MACB1.9.1. MACB1.10.1. MACB1.11.4. MACB1.11.5. MACB1.12.1. MACB1.12.3.

11.1 Coincidiendo con la exposicion al aire libre, se hard un concurso con participaciéon de
todos los centros del municipio, que organizan la Semana de la Cultura Cientifica. Se
formaran equipos compuestos por integrantes de diferentes centros, para fomentar la

colaboracién, en vez de la competiciéon entre centros. 11.2 Un representante del
ayuntamiento realizara las entregas de premios a todos los participantes, quienes hablaran
sobre el proceso. 11.3. Explicitacion y difusidon redactando la noticia que se publicara en
el blog de ciencias y en la web y redes sociales del centro y, posiblemente, en la prensa local.

En la figura 16 se resume el trabajo competencial (ver 4.4), las metodologias desarrolladas
(ver 4.6) y los recursos utilizados en las actividades.
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En la figura 16 se resume el trabajo competencial (ver 4.4), las metodologias desarrolladas (ver 4.6) y los recursos utilizados en las actividades.

INVESTIGACION APRENDIZAJE RESOLUCION DE CONCURSO CcCL CMCCT| CSIEE cD CSC CAA CEC
ACTIV. GUIADA COLABORATIVO PROBLEMAS 1 2 3 4 5 1 2 1 2 3 4 1 2 3 1 2 3 1
11
1.2
1.3
1.4
2.1
2.2
3.1
3.2
4.1
4.2
5.1
5.2
6.0
6.1
6.2
7.1
7.2
7.3
7.4
7.5
7.6
8.1
8.2
9.1
9.2
9.3
10.1
10.2
11.1
11.2
11.3

55% T7% T7% 81% 29% 52% 45% 55% 55% 100% 35% 74% 16% 16% 206% 23% 35% 01% 58% 32% 58% 08% 20%

Figura 16. Trabajo competencial, metodologia desarrollada y recursos utilizados por cada actividad. Fuente: Elaboracién propia.
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4.13. Proyecto de investigacion estadistica
Esta Propuesta de Intervencion debera concretarse mediante el desarrollo en
profundidad de cada una de las actividades indicadas en ella. Para ello, se deberan seleccionar

y elaborar problemas contextualizados e investigaciones que permitan su aplicacién en

diferentes contextos y atendiendo la diversidad.

Se propone, a modo de ejemplo, una concrecidn posible de las actividades 3y 4. En la

tabla 10 se incluian la metodologia, el agrupamiento, la fecha y el nUmero de sesiones, los
objetivos especificos que se desarrollan, los estandares que se trabajan en cada una vy el

detalle de cada uno de sus apartados. Estos apartados se recogen a continuacion:

3.1 Inicio de la realizacidon de un estudio estadistico.

Se debera elegir una situacion de la realidad que tenga interés, extraer datos,
seleccionarlos, tratarlos y analizarlos estadisticamente. Se dedicara algo de tiempo de

otras sesiones de clase y se entregard en la sesion 4, del 11/11/2020.

3.2 Extraer _conclusiones de la informacion estudiada y elaborar un INFORME DE

INVESTIGACION y una presentacién para que puedan ser explicados y expuestos en el

blog de ciencias, en la web y las redes sociales del centro.

4.1 Con motivo del inicio de la Semana de la Ciencia en el centro, el alumnado explicara

sus investigaciones cientificas a su equipo vy al resto de cursos de la ESO. Tras cada

explicacién habra ronda de preguntas y se mejorara la exposicion con la retroalimentacién

del profesor, del alumnado y con el analisis y la critica reflexiva de los equipos.

4.2 Se completara el informe de investigacion, realizado en equipo, con las conclusiones

extraidas de la retroalimentacién con profesores y alumnado del centro. Estos informes

se difundiran en el blog de ciencias y en la web y las redes sociales del centro.

Como hemos visto, en actividades como estas, se desarrollan pequefios proyectos de
investigacion estadistica (ver tabla 11). Para ello, se ha de crear un producto final auténtico,
acabado y util y se deberan llevar a cabo las fases de un proyecto de investigacion estadistica,
que se basan en las fases de la propia metodologia de investigacidn dirigida propuestas por

Ramirez, Gil y Martinez Torregosa (1994), extraidas de Pozo y Gdmez (2006).
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Tabla 11. Fases del Proyecto de investigacion estadistica relacionadas con las de la

Investigacion Dirigida. Fuente: Elaboracion propia a partir de las fases de Investigacion

Dirigida extraidas de Pozo y Gomez (2006).

Fases del proyecto de investigacion
estadistica (actividades 3 y 4)

Fases de la metodologia de
Investigacion Dirigida

El alumnado, por equipos de 3 personas, ha de
elegir una situacion problematica de su
contexto, y ha de ser aprobada por el profesor

(*)Problema seleccionado por el
profesor/director de investigacion

1. Definir cual es el problema, identificar las
variables posibles a estudiar

1. Estudio cualitativo, definiendo el
problema, identificando las variables y
las restricciones, ...

2. Emitir hipotesis sobre las variables que

2. Emitir hipGtesis sobre los factores que

idear nuevas investigaciones que podrian
hacerse en funcion de lo aprendido.

Activ. | . . . L :
31 interesa estudiar en el estudio estadistico, en determinan el resultado y sobre la forma
' prevision que puedan aportar informacion. en que lo condicionan.
3. Seleccionar cdmo vamos a estudiar las 3. Elaborar y explicitar estrategias de
variables seleccionadas, planificando la solucion del problema, planificandolas y
estrategia de recogida de datos. buscando alternativas.
4, Realizar la recogida de datos estadisticos, 4. Poner en marcha la/s estrategia/s
documentando y fundamentando todo lo que se | seleccionada/s explicitando y
va haciendo. fundamentando lo que se va haciendo.
. . . 5. Analizar los resultados obtenidos
5. Analizar estadisticamente los datos recogidos o o
) relacionandolos con las hipdtesis
extrayendo conclusiones .
explicitadas.
. : 6. Reflexionar sobre las nuevas
6. Reflexionar sobre las nuevas perspectivas ) .
) perspectivas abiertas, replanteando y
.| abiertas, replanteando el problema, . .y

Activ. o . redefiniendo el problema, relacionandolo

relacionandolo con contenidos que se conocen 0 .
3.2 con otros contenidos 0 nuevas

situaciones. Idear nuevas situaciones o
problemas a partir de lo aprendido.

7. Elaborar un informe del proyecto estadistico
en el que se analicen los resultados y el
proceso de resolucion llevado a cabo.

7. Elaborar una memoria final en la que
se analicen los resultados v el
proceso de resolucion llevado a cabo.

8. Explicacién en publico de la investigacion
Activ. | cientifica. Ronda de preguntas y

4.1 | retroalimentacion del profesor y alumnado.
Critica reflexiva de los equipos.

9. Se mejorara el informe del proyecto
estadistico con las conclusiones extraidas del
debate con profesores y alumnado del centro.

Activ.
4.2

10. Difusion en el blog de ciencias y en laweb 'y
las redes sociales del centro.

Ramirez, Gil y Martinez Torregosa
(1994)
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4.14. Evaluacion

Se realizara una evaluacidn inicial al inicio de la unidad didactica para adaptar los retos
al nivel real del alumnado. En caso de que los resultados negativos se concentren en hasta 3
personas, se adaptaran los equipos colaborativos para que cada uno de ellos disponga de un
compaifiero-tutor y trabajen por tutoreo de pares (Tudge, 1994), haciendo un seguimiento de

su evolucioén (ver 2.2).
La evaluacion seguira los siguientes criterios:

1. La calificacién estd relacionada con la propia puntuacién del concurso (ver figura 17). En los
estandares que se evalten individualmente, se utilizara la media de las valoraciones de todos
los miembros del equipo para el calculo de la puntuacién final de la actividad.

2. Se evaluan procesos, métodos y actitudes, por lo que la calificacién (y la puntuacién del

concurso) depende mucho del proceso llevado a cabo y de la actitud desarrollada, no sélo

de si se ha resuelto correctamente el problema.

3. Se incorpora en la figura 17 el cuadro resumen de evaluacién de las actividades y los

estandares de aprendizaje de la unidad, en el que se establece, también, la puntuacion de

cada prueba en el concurso (ver “PUNTOS DEL CONCURSQ"”). Como se puede comprobar, esta
unidad diddctica supone el 20% de la calificacidon de cada una de las 3 evaluaciones, por lo que
supondra el 20% de la calificacion del curso. En la parte inferior de la figura esta el cuadro de
los pesos de cada procedimiento e instrumento de evaluacidn en la calificacion final.

4. En la tabla 13 se incorpora un ejemplo de rubrica con la que se evaluan las actividades:

a. Se le entregard al alumnado previamente a cada prueba, para que sepa qué se evaluara.
Cada ficha desglosa: qué se evalla (estdndares) y cuanto puntua para el concursoy para
la calificacion del trimestre (en %). Se afiade una rubrica simplificada en la tabla 12.

b. La ficha se utilizard para la autoevaluacion y la coevaluacion (ver tabla 4). La utilizara el
alumnado para evaluar su nivel de logro de cada estandar. Al finalizar, el profesor
comprobara si se aproxima a lo evaluado por él, y se debatira sobre los acuerdos y
discrepancias. Prevalecera la decision del profesor.

5. En caso de no aprobar la evaluacion y tener esta unidad suspensa, se podra recuperar esta
unidad completando los informes de investigacidon que tengan peor calificacidn. En caso de
estar aprobada, no serd evaluada en la prueba de recuperacién del trimestre, pero se tendra

en cuenta la calificacién obtenida en esta unidad, ponderada al 20%.
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OBJETI ACTIVIDADES EVALUADAS
M COMPETENCIAS CLAVE - =
VOS  CRITERIOS JESTANDARES| 12 EVALUACION 22 EVALUACION 32 EVAL
12 22 32 | TOTAL UNIDA CL |MCCT| D SC |CEC | AA |SIEE| 14 ) 21| 22| 31| 32|41 |42 |51 |52)61 62| 71| 7273|774 | 75|76 | 81[(91| 92|93 (1011029111113
07 05 100 07% MACB1.2.1, 0,5 0,2 0,1 0,1 0,1 01|01 1,0
02 o5 1of 06% | (A N L2 |MACBL22, 0,2 0,1 0,1 0,1 01| 01 1,0
02 o5 10 06% | O MACB1.2.3, 0,2 0,1 0,1 0,1 01| 01 1,0
02 03 1,00 05% | WV MACB1.2.4. 0,2 0,1 0,1 0,1 1,0
03 05 1,08 06% 6 3 BL3 MACB1.3.1. 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 1,0
04 04 1,00 06% O MACB1.3.2. 03 0,1 0,1 0,1 0,2 1,0
02 10 1,00 0,7% o 4 Bl.1 MACB1.1.1. 0,2 0,3 0,2 0,2 0,1 0,2 1,0
00 07 05 04% = 5 B1.4 MACB1.4.1. 0,1 0,4 0,1 0,1 0,5
00 03 0,0 01% ’ MACB1.4.2. 0,1 0,2
02 06 05 04% [ BL.5 MACB1.5.1. 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,5
02 01 00 01% MACB1.6.1. 0,2 0,1
03 01 00 01% MACB1.6.2, 0,3 0,1
o0 01 o00] 0,0% . Bl  |MACBLE.3. 0,1
02 01 00 01% MACB1.6.4. 0,3 0,1
00 03 1,00 04% 1% MACBL.6.5. 0,1 0,2 1,0
34 11 1,00 1,8% o B1.7 MACB1.7.1. 0,4 02 |04 2,4 0,3 0,3 0,2 0,1 0,2 1,0
L0 00 00 03% 8 MACB1.11.1. 02| 07 01
01 00 00| 00% = MACB1.11.2. 0,1
00 04 o00] 01% | W 8.1 BL11 |MACBL1L3. 0,2 0,2
00 04 10| 05% | = MACB1.11.4. 0,2 0,2 1,0
L0 14 1,08 11% MACB1.11.5. 03[ 07 02| L0 0,2 1,0
20 15 1,00 15% MACB1.12.1. 0,5 0,8 0,7 0,2 02| L0 0,1 1,0
03 07 00 03% 22 BL12 MACB1.12.2, 0,3 0,2 0,2 0,2 0,1
05 02 10 06% MACB1.12.3. 0,5 0,2 1,0
09 03 00 04% MACB1.12.4. 0,5 0,4 01| 02
2,1 1,2 1,0 L4% wl MACB1.8.1. 05 | 08 03| 04)01 01| 02 0,3 02| 01 0,1 0,2 1,0
L0 07 1,08 09% w MACB1.8.2. 02 [ 07 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 1,0
01 08 10 06% g 9 B1.S  |MACBL8.3. 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3 1,0
14 09 oo o8% | = MACB1.8.4. 05| 05 0,3 0,1 0,1 0,3 0,2 0,3
20 25 1,00 1,8% ': MACB1.8.5. 05| 08 02| 04)01 01|02 02 (03] 08 02| 02|02 0,3 1,0
04 05 1,00 06% Q B1.9 MACB1.9.1. 0,3 0,1 0,2 0,3 1,0
06 14 10| 10% | << 1o B1.10 |MACBL.10.1. 02 | 04 02| 02 0,4 0,2 0,2 0,2 1,0
20% 20% 20% 20% procedimiento de evaluacidn| AP 05 AP 05 AP os AP os AP 0s AP 0os Qas AP o5 05 05 05 os 0s AP 0s AP 0s AP
instrumento de evaluacion| R IC Jnv LW Inv LC Inv LC Inv | LC oy LC LI v LC LC Lc Lc Lc LC Inv LC Inv ] LC Inv
% de la calificacidn de la evaluacidn 24% 2% 24% 2% 28% 2% 2% 2% 24%[16% 2% 058% 08% 2% 08% 08% 16% 08% 1,6% 16% 2% 16% 2% | 10% 10%
% de cada % de cada estandar Puntos de |z actividad (sobre 10) 1,2 1 1,2 1 1,4 1 1 1 1208 1 04 04 1 o4 04 08 04 08 08 1 0,8 1 5 5
estandar respecto de la calificacidn . . puntuacién por actividad 12 10 12 10 14 10 10 10 12 12 15 6 6 15 6 6 12 6 12 12 15 12 15 100
) el objetivo 1 se trabaja en
respecto de la final (suma de los 3 todos los ecténdaras PUNTOS DEL CONCURSO 50 | 12 | 22 | 24| 20 | 22 | 27| 51 1 5] 39 1 27 | 100] 400
calificacion trimestres/3) \ Puntuacién inicial de la Liga de Concursos matematicos Puntuacién maxima final de la Liga de Concursos Matematicos /
trimestral
% de la calificacion de la evaluacion 20% 20% 20%
Puntos de Iz actividad (sobre 10) 10 10 10

Figura 17. Evaluacién de las actividades y los estandares de aprendizaje y puntuacidn del concurso. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 12. Rabrica de ejemplo para evaluar los niveles de logro de los estandares de aprendizaje y la puntuacidon del concurso. Fuente:

ACTIV 5.1 2% 10 | Resolucion de problemas mediante TIC, dia de S. Alberto Magno NIVEL DE LOGRO
OBlJ. CRIT E.A. %Ev | PTOS 4 3 2 1
MACB1.2.1. 0,2 1 Analiza y comprende el enunciado de los problemas (datos, relaciones entre los
datos y contexto).
MACB1.2.2. 0,2 1 Valora la informacién de un enunciado y la relaciona con el n2 de soluciones del
. problema.
Obj.2 B1.2 - - - -
Realiza estimaciones y elabora conjeturas sobre los resultados de los problemas que
MACB1.2.3. 0,2 1 s .
2 haya que resolver, valorando su utilidad y eficacia.
g MACB1.2.4. 0,2 1 Utiliza estrategias_ heuristicas y procesos de razonamie.rlto en la resolucién de
o) problemas, reflexionando sobre el proceso de resolucién de problemas.
g Identifica patrones, regularidades y leyes matematicas en situaciones de cambio, en
Obi.3 B13 MACB1.3.1. 0,1 0,5 contextos numéricos, geométricos, funcionales, estadisticos y probabilisticos.
MACB1.3.2. 0,1 0,5 Utiliza las leyes matematicas encontradas par? rez'allzar 5|'mulat':|ones y predicciones
sobre los resultados esperables, y valora su eficacia y su idoneidad.
Obj.4. B1.1 MACBL.1.1. 0,2 1 Expresa verbalmente el prt?({telso segmdo en la resolucion de un problema de
manera razonada, con precision y rigor.
8 MACBL.11.1. | 01 0,5 Sclelecaona helrrjamlentas tanoIoglcas |quneas y las ut|||z§ .para la reallzaao_n de
O | objs.1 | BLI1 calculos numéricos, algebraicos o estadisticos cuando la dificultad lo aconseje.
& o ) MACB1.11.2 01 05 Utiliza medios tecnoldgicos para hacer representaciones graficas de funciones y
= e ! ’ extraer informacidn cualitativa y cuantitativa.
MACB1.8.1. 0,1 0,5 Desarrolla acitltude:s e.1c-iecuadas para eI trabajo eln.matematlcas (esfuerzo,
perseverancia, flexibilidad y aceptacion de la critica razonada).
MACB1.8.2. 0,1 0,5 Se plantea la I‘ES(')|'UCIOn de retos y problemas con la precisién, esmero e interés
% adecuados a la dificultad del reto.
g B1.8 MACB1.8.3. 0,1 0,5 Distingue entre problemas y ejercicios, y adopta la actitud idénea para cada caso.
= | Obj.9. - — - ., o
= Desarrolla actitudes de curiosidad e indagacion y los habitos de plantearse
Q MACB1.8.4. 0,1 0,5
< preguntas y buscar respuestas adecuadas.
MACB1.8.5. 0,1 0,5 Desarrolla habilidades sociales de cooperacidon y trabajo en equipo.
B1.9 MACBL.9.1. 0,1 0,5 Toma de(?|5|o.nles en los .pro'c?sos de resolucién de probler'nas, de |nvest|gaC|9n y de
matematizacion/modelizacién, valorando las consecuencias y su conveniencia.
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Se afiade, en la tabla 13, la rubrica que desarrolla a la rubrica simplificada de la actividad 5.1, que se ha incluido en la tabla 12. En la primera

columna se recoge la valoracion maxima del estandar en relacién a la calificacidon del trimestre y, debajo, la puntuacién del concurso (LCM).

Tabla 13. Rubrica desarrollada de ejemplo. Fuente: Elaboracion propia.

Activ. 5.1 - Resolucion de problemas NIVEL DE LOGRO
mediante TIC, dia de S. Alberto Magno
Estandar de Aprendizaje 4 (100%) 3 (50%) 2 (25%) 1 (0%)
Siempre analizay Casi siempre analizay A veces analiza y comprende | Nunca o casi nunca analizay
0.2% MACB1.2.1 comprende el enunciado de | comprende correctamente el el enunciado de los comprende el enunciado de
() YA .
! Analiza v comprende el los problemas, extrayendo enunciado de los problemas, problemas, extrayendo los problemas, y no extrae
. o P datos, relaciones entre los extrayendo datos, relaciones algunos datos, y algunas datos ni relaciones entre los
1 enunciado de los problemas .
datos y el contexto del entre los datos y el contexto relaciones entre los datos y datos y el contexto del
problema. del problema. el contexto del problema. problema.
MACB1.2.2 Siempre analiza un Casi siempre analiza un A veces analiza un Nunca o casi nunca analiza
0,2% Valora el enL.Jn.ci;do enunciado, extrae y valora enunciado, extrae y valora enunciado, extrae y valora un enunciado, extrae y
. o y toda la informaciény la casi toda la informacién y la alguna informaciény, a valora la informaciény la
relaciona con el n? de - o . o . o . o
1 . relaciona con el n2 de relaciona con el n2 de veces, la relaciona con el n2 relaciona con el n2 de
soluciones del problema. . . . . .
soluciones correctamente soluciones, con algun error de soluciones soluciones
. . Casi siempre estima los A veces estima los resultados Nunca o casi nunca estima
Siempre estima los . . .
] resultados y a veces y, ocasionalmente, conjetura los resultados o conjetura
o MACB1.2.3. resultados y conjetura sobre .
0,2% . . . conjetura sobre los sobre los resultados de un sobre los resultados de un
Estimaciones y conjeturas los resultados de un
resultados de un problema problema que haya que problema que haya que
sobre los resultados de los problema que haya que
1 - que haya que resolvery resolver y valora algo la resolver y no valora la
problemas resolver y valora la utilidad " s .
L valora la utilidad del proceso utilidad del proceso y su utilidad del proceso y su
del proceso y su eficacia . - -
y su eficacia eficacia eficacia
MACB1.2.4 Siempre utiliza estrategias de Utiliza estrategias de Utiliza estrategias de Nunca o casi nunca utiliza
0,2% Utiliza estral.te' ;as resolucion de problemas resolucion de problemas resolucion de problemas no estrategias de resolucion de
. ey variadas y de forma bastante variadas y de forma muy variadas y no siempre problemas variadas, no las
reflexiona sobre el proceso . . . .
1 . razonada, reflexionando razonada vy, a veces, de forma razonada, sin utiliza de forma razonada, ni
de resolucién de problemas. . . .
sobre el proceso reflexiona sobre el proceso reflexionar sobre el proceso reflexiona sobre el proceso
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0,1%

0,5

MACB1.3.1.
Identifica patrones,
regularidades y leyes
matematicas

Siempre identifica patrones,
regularidades y leyes
matematicas en situaciones
de cambio, en contextos
numeéricos, geométricos,
funcionales, estadisticos y
probabilisticos.

Casi siempre identifica
patrones, regularidades y
leyes matematicas en
situaciones de cambio, en
algunos contextos
numeéricos, geométricos,
funcionales, estadisticos y
probabilisticos.

A veces identifica patrones,
regularidades y leyes
matematicas en situaciones
de cambio, en pocos de los
contextos numéricos,
geométricos, funcionales,

estadisticos y probabilisticos.

Nunca o casi nunca identifica

patrones, regularidades y
leyes matematicas en
situaciones de cambio.

0,1%

0,5

MACB1.3.2.
Realiza simulaciones y
predicciones

Siempre utiliza las leyes
matematicas encontradas
para realizar simulaciones y
predicciones sobre los
resultados esperables, y
valora su eficacia y su
idoneidad.

Casi siempre utiliza las leyes
matemadticas encontradas
para realizar simulaciones y
predicciones sobre los
resultados esperables, y
valora su eficacia y su
idoneidad.

A veces utiliza las leyes
matemadticas encontradas
para realizar simulaciones y
predicciones sobre los
resultados esperables, y
valora su eficacia y su
idoneidad.

Nunca o casi nunca utiliza las
leyes matematicas
encontradas para realizar
simulaciones o predicciones
sobre los resultados
esperables, y no valora su
eficacia ni su idoneidad.

0,2%

MACB1.1.1.
Expresa el proceso de
resolucidn de un problema

Siempre expresa
verbalmente el proceso
seguido en la resolucion de
un problema, de manera
razonada, con precisién y
rigor

Casi siempre expresa
verbalmente el proceso
seguido en la resolucién de
un problema, muchas veces
de forma razonada, con
bastante precision y rigor

A veces expresa verbalmente
el proceso seguido en la
resolucion de un problema, a
veces de forma razonada, sin
mucha precision ni rigor

Nunca o casi hunca expresa
verbalmente el proceso
seguido en la resolucién de
un problema.

0,1%

0,5

MACB1.11.1.
Utiliza herramientas
tecnoldgicas para realizar
calculos

Siempre selecciona las
herramientas tecnolégicas
idéneas y las utiliza para la

realizacién de calculos

numeéricos, algebraicos o
estadisticos cuando la
dificultad lo aconseje.

Casi siempre selecciona
herramientas tecnoldgicas, a
veces idéneas, y las utiliza
para la realizacién de
calculos numéricos,
algebraicos o estadisticos
cuando la dificultad lo
aconseja.

A veces selecciona
herramientas tecnoldgicas
pero a veces no son idéneas
y las utiliza para la
realizacién de célculos
numeéricos, algebraicos o
estadisticos cuando la
dificultad lo aconseja.

Nunca o casi nunca
selecciona ni utiliza
herramientas tecnoldgicas
idéneas para la realizacion
de calculos cuando la
dificultad lo aconseja.

0,1%

0,5

MACB1.11.2.

Utiliza medios tecnoldgicos
para representar
graficamente y extraer
informacion.

Siempre utiliza medios
tecnoldgicos para hacer
representaciones graficas de
funciones y extraer mucha

informacion cualitativa y

cuantitativa.

Casi siempre utiliza medios
tecnoldgicos para hacer
representaciones graficas de
funciones y extrae bastante
informacion cualitativa y

cuantitativa.

A veces utiliza medios
tecnoldgicos para hacer
representaciones graficas de
funciones y extrae alguna
informacion cualitativa y

cuantitativa.

Nunca o casi nunca utiliza
medios tecnolégicos para
hacer representaciones
graficas de funciones.
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0,1%

0,5

MACB1.8.1.
Esfuerzo, perseverancia,
flexibilidad y aceptacion de
la critica razonada.

Desarrolla todas las
actitudes adecuadas para el
trabajo en matematicas
(esfuerzo, perseverancia,
flexibilidad y aceptacion de
la critica razonada).

Desarrolla muchas actitudes
adecuadas para el trabajo en
matematicas (usualmente se
esfuerza, persevera, es
flexible y casi siempre
acepta la critica razonada).

Desarrolla bastantes
actitudes adecuadas para el
trabajo en matematicas (a
veces se esfuerza y persevera,
es flexible y a veces acepta la
critica razonada).

Nunca o casi nunca muestra
actitudes adecuadas para el
trabajo en matematicas (no
se esfuerza, no persevera,
no es flexible y no acepta la
critica razonada).

0,1%

0,5

MACBL1.8.2.
Se plantea la resolucién de
retos con precision, esmero
e interés.

Siempre se plantea la
resolucion de retos y
problemas con la precision,
esmero e interés adecuados
a la dificultad del reto.

Casi siempre se plantea la
resolucion de retos y
problemas con bastante
precision, esmero e interés,
adecuados a la dificultad del
reto.

A veces se plantea la
resolucion de retos y
problemas con bastante
precision, bastante esmero y
bastante interés, segun la
dificultad del reto.

Nunca o casi nunca se
plantea la resolucion de
retos y problemas con la

precision, esmero o interés.

0,1%

0,5

MACB1.8.3.
Distingue problemas y
ejercicios

Siempre distingue entre

problemas y ejercicios, y

adopta la actitud idonea
para cada caso.

Casi siempre distingue entre
problemas y ejercicios, y casi
siempre adopta la actitud
idonea para cada caso.

A veces distingue entre
problemas y ejercicios, y no
siempre adopta la actitud
idonea para cada caso.

No distingue entre
problemas y ejercicios,
intenta resolver siempre
mediante algoritmos.

0,1%

0,5

MACB1.8.4.
Curiosidad, indagacion,
plantearse preguntas y

buscar respuestas.

Siempre desarrolla actitudes
de curiosidad e indagacion y
los habitos de plantearse
preguntas y buscar
respuestas adecuadas.

Casi siempre muestra actitudes
de curiosidad e indagacion y se
percibe el habito de plantearse
preguntas y buscar respuestas
adecuadas.

A veces muestra actitudes de
curiosidad e indagacion y se
percibe el habito de
plantearse preguntas y
buscar respuestas adecuadas.

Nunca o casi nunca muestra
curiosidad o indagacién y no
tiene habito de plantearse
preguntas y buscar
respuestas adecuadas.

0,1%

0,5

MACB1.8.5.
Cooperacion y colaboracion

Siempre muestra habilidades
sociales de cooperacion y
trabajo en equipo. Hace
avanzar al equipo de forma
colaborativa

Casi siempre muestra
habilidades sociales de
cooperacion y trabajo en
equipo. A veces hace
avanzar al equipo de forma
colaborativa

A veces muestra habilidades
sociales de cooperacidn y
trabajo en equipo. Aporta al
equipo para que avance de
forma colaborativa.

Nunca o casi nunca muestra
habilidades sociales de
cooperacion o trabajo en
equipo. Dificulta el avance
del equipo o no participa de
forma colaborativa

0,1%

0,5

MACB1.9.1.

Toma decisiones durante la
resolucion de problemas, de
investigacion y de
matematizacidn/modelizacié
n valorando su conveniencia.

Siempre toma decisiones en
los procesos de resolucién de
problemas, de investigacion
y de
matematizacion/modelizacié
n, valorando las
consecuencias y su
conveniencia.

Casi siempre toma
decisiones en los procesos
de resolucién de problemas,
de investigacion y de
matematizacidn/modelizacié
n, y muchas veces valora las
consecuencias y su
conveniencia.

Algunas veces toma
decisiones en los procesos
de resolucién de problemas,
de investigacion y de
matematizacidn/modelizacié
n, valorando, a veces, las
consecuencias y su
conveniencia.

Nunca o casi nunca toma
decisiones en los procesos
de resolucién de problemas,
de investigacion y de
matematizacién/
modelizacion.
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4.15. Evaluacion de la propuesta de intervencion

La propuesta de intervencion, el proceso de ensefianzay la practica docente deben también
estar sometidos a una evaluacidn continua y formativa. Por ello, se establecen los siguientes

mecanismos de revision, evaluaciéon y modificacion de la propuesta de intervencion.

1.- Evaluacion de la Propuesta de Intervencion (P.l.) y del proceso de ensefianza. - El docente

sometera la Propuesta de Intervencidn a una evaluacidn y revisidon continuas, para reorientar

su labor docente. Se centrara:

a) En su planificacién y concrecion. - Ver Anexo F. - Ficha de evaluacidn de la Propuesta de

Intervencién Didactica.
b) En su adaptacion al grupo-clase. -

a. Resultados académicos. - Generales y de los alumnos con medidas de atencién a la
diversidad. Se tendran en cuenta las calificaciones parciales (por actividades y por
estandares) y las calificaciones finales, para adaptar las actividades, la temporalizacidn,

el grado minimo de adquisicidn, ... (ver evaluacién en el Anexo F).

b. Opinidn del alumnado. - En las autoevaluaciones y puestas en comun que se hacen a
diario (se recogerdn en el diario de aula) y en las autoevaluaciones de final de
trimestre. Ademas, se les hara una encuesta con preguntas similares a las hechas al
profesor para comparar la diferente percepcién de la realidad entre docente vy

alumnado (ver Anexo G).

2.- Plan de mejora de la Propuesta de Intervencion y del proceso de ensefianza. -

Tras el proceso de auto-evaluacién, se definird un Plan de Mejora vinculado a los indicadores

que hayan obtenido puntuaciones mas bajas en el instrumento de evaluacidn, que contendra:
a. las adaptaciones que se van a llevar a cabo para corregir la situacién
b. el seguimiento de la evolucion de la situacion, especialmente en esos indicadores.
c. la evaluacion de la adecuacién de las modificaciones realizadas en la P.I.

3.- Informe de seguimiento y mejora de la PI.- El proceso, los resultados y las conclusiones,

se recogeran en un informe, que se debera archivar con la Propuesta de Intervencion.
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5. Conclusiones

Las conclusiones que se han podido extraer, como consecuencia del trabajo realizado, son:

1. De lainvestigacidn realizada en el marco tedrico se extrae que:

a.

La investigacion dirigida es la metodologia idonea para propiciar un aprendizaje
constructivista de las matematicas, ya que ayuda a explicitar procedimientos, actitudes
y conceptos (Pozo y Gomez, 2006) y pone el foco en el alumnado.

El aprendizaje colaborativo se basa en el constructivismo social (Vygotsky, 1978) y
permite un aprendizaje significativo al tiempo que mejora las relaciones sociales.
Mediante la investigacion y la resolucion de problemas contextualizados se alcanza un
aprendizaje competencial, siguiendo el mismo proceso de creacién que el conocimiento
matematico (Ernest, 1989, 1991) y con gran dinamismo (Contreras y Carrillo, 1997).

Los concursos matematicos por equipos estimulan el esfuerzo, resultan divertidos y
promueven el aprendizaje colaborativo, acercando al alumnado a las matematicas.

El curriculum y las pruebas diagnoésticas determinan que la resolucidon de problemas y los
proyectos de investigacion, si estan contextualizados, permiten el aprendizaje competencial.

Ademas, se debe evaluar el grado de adquisicion de estas competencias a los 15-16 afos.

. Del estudio de campo se han obtenido conclusiones preliminares que permiten adaptar la

propuesta a su contexto y suponen un cambio hacia una metodologia significativa en la que:

a.

e.

Incorporar el aprendizaje colaborativo para aprender entre iguales, aprender a colaborary
a organizarse y mejorar las relaciones entre companeros.

Resolver problemas contextualizados — dada su importancia, su utilidad y su aplicaciéon en la
vida cotidiana- en equipo, logrando una construccidn social de conocimiento (Vygotsky, 1978).
Atender a la diversidad de capacidades y a las dificultades de comprensidn del enunciado,

sin olvidarnos de evaluar con justicia y mantener el equilibrio de roles.

. Proponer la invencion de problemas, por su valor educativo (Puig Adam, 1959) y

actividades en las que haya que exponer en grupos.

Aprovechar el estimulo y la diversion que producen los concursos como hilo conductor.

3. Lainvestigacion y el estudio de campo han justificado la necesidad de un cambio hacia una

metodologia significativa. Para ello se ha disefado una propuesta de intervencién

didactica, que se desarrolla como una gran investigacién dirigida en la que, en equipos

colaborativos, el alumnado analiza y explicita el proceso de investigacion y de resolucién
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de problemas. Con un enfoque competencial, el alumnado aprende los procesos, métodos
y actitudes basicas del quehacer matematico, integrando y aplicando de forma conjunta
todos sus conocimientos.

4. Para organizar, explicitar y trabajar de forma integrada y ludica toda la unidad didactica se ha

creado un conjunto estructurado de actividades: la Liga de Concursos Matematicos (LCM),

cuya temporalizacion se extiende durante todo el curso y se relaciona con el calendario de
celebraciones del centro y con el calendario de concursos matematicos externos.

5. En la evaluacién de la unidad didactica se relaciona la calificacién con la puntuacion del
concurso. Para ello se han elaborado rubricas que cuantifican el nivel de logro de los estandares
y competencias, incluyendo el proceso de investigacién cientifica y el trabajo colaborativo.
Estas rubricas permiten que el alumnado conozca, a la vez: qué se evalta en cada pruebay qué
se puntua en cada fase del concurso de la Liga de Concursos Matematicos.

6. Por otro lado, se ha aplicado un sistema de_evaluacién de la propuesta de intervencién para

conocer las fortalezas y debilidades de dicha propuesta con el fin de proponer planes de mejora.

Los objetivos planteados al inicio de este trabajo se han cumplido completamente, asi

gue esta propuesta didactica se puede llevar a cabo en el préximo curso lectivo.

La principal ventaja de la propuesta didactica es que explicita y trata de forma
integrada los contenidos del bloque de procesos, métodos y actitudes matematicas. Ademas,
se asegura el trabajo competencial, porque se aplica la investigacién y el método cientifico
para construir conocimiento matematico vy, al trabajar en equipos colaborativos, se desarrolla
una competencia de aprender a aprender en equipo, que resultard imprescindible en su
futuro. Otra ventaja de tratar todo el bloque de forma integrada es que facilita su evaluacion

y la implementacién de planes de mejora.

El principal inconveniente de esta propuesta es el riesgo de necesitar mas tiempo, ya
que es una de las dificultades de la investigacion dirigida. Se ha tenido en cuenta al elegir la

fecha de las sesiones, para que no afecte mucho a la programacion.

Hemos de reflexionar en que llega un momento -cuando el alumnado alcanza cierta
madurez- en que es preciso volver la vista atrds y revisar los pasos fundamentales que se han
ido dando. De este modo, si alguno no ha sido firme se puede mejorar para, finalmente,
adquirir una visién de conjunto que permita afrontar el siguiente paso con mas conocimiento

y con mas confianza en si mismo y en su competencia.
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Esta propuesta didactica permitira que el alumnado de 42 de la ESO avance hacia una
nueva etapa con mas competencia, con mas confianza en si mismo, en la relaciéon con sus
companferos —que son colaboradores en su aprendizaje-, en su capacidad de investigacién y
de aprendizaje autonomo y con un conocimiento mas significativo, completo e integrado de

las matematicas.
6. Limitaciones y prospectiva

Los problemas o carencias detectados durante el disefio de esta propuesta didactica son:

1. La dificultad de romper la estructura tradicional de la programacion didactica que suele
organizarse en unidades diddacticas dispuestas sucesivamente.

2. El aprendizaje colaborativo esta poco desarrollado en secundaria, por lo que es
aconsejable trabajar mas con esta metodologia en todos los cursos de la ESO, tal como se
ha extraido del estudio de campo. La difusidn de esta propuesta podria fomentarlo.

3. El trabajo se ha centrado en la estructura de la propuesta didactica, en sus lineas
fundamentales. Al ver que no era posible abarcar el desarrollo concreto de la misma, se
optd por dejar esa concrecion para un futuro trabajo que la desarrolle con la profundidad

que requiere.

Las futuras lineas de trabajo y de investigacidon que se abren tras esta propuesta son:

1. El desarrollo en profundidad, con mayor concrecién, de esta propuesta didactica,
seleccionando y elaborando problemas contextualizados e investigaciones que permitan
su aplicacién en diferentes contextos y atendiendo la diversidad.

2. Enlos préximos cursos se ampliara la participacion a 32 de la ESO, para lo cual se deberdn
disefiar actividades adaptadas, teniendo en cuenta que la diversidad del alumnado se va a
incrementar. Cada curso se ird ampliando la participacién hasta alcanzar 52 de primaria.

3. Se podria plantear en el futuro una liga colaborativa, con una estructura similar a esta, en

la que participen mas activamente los demads centros del municipio.

En resumen, la principal linea de investigacidn se dirige hacia la consolidacion, concrecion
y aplicacion de esta metodologia que estructura el contenido del bloque mas transversal del
curriculum de la materia de matematicas, lo explicita, lo difunde y lo traslada al lugar que debe
ocupar en el dia a dia de un centro.
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8. Anexos

Anexo A. Etapas para la resolucion de problemas. Polya

Se incorporan a continuacion las 4 etapas de Pdlya, extraidas de Nieto (2010). Estas etapas
se facilitaran al alumnado al inicio de la unidad didactica, para que sirvan a cada grupo como
punto de partida para disefiar sus propias estrategias para la resolucion de problemas (Begle,

1979). De este modo las estrategias seran debatidas y personalizadas.

ETAPAS DE POLYA (adaptadas para su uso en el aula)

1. Etapa 1. - Comprensién del problema COMPRENSION DEL ENUNCIADO DEL PROBLEMA

1.1. éCuadles son la incdgnita, los datos y la condicion?
1.2. éLa condicion es suficiente para determinar la incégnita? ées insuficiente, redundante
o contradictoria?

2. Etapa 2. - Concepcion de un plan. ESTRATEGIA

Formulacion de un plan general para atacar y resolver el problema, dejando los detalles
técnicos para un momento posterior. Elaboraciéon de un plan factible, llevandolo, por
ejemplo, a un terreno conocido. (racional, imaginacion, creatividad)

2.1. éRecuerdas algln problema semejante o que fuera un poco diferente?

2.2. ¢Conoces algun problema relacionado con este o algin teorema que pudiera ser util?
Mira atentamente la incégnita y trata de recordar algun problema similar o que tenga
la misma incognita o parecida.

2.3. He aqui un problema relacionado que ya se ha resuelto ¢ podrias utilizarlo o emplear
su resultado o su método? ¢ podrias usarlo afiadiendo algin elemento auxiliar?

2.4. ipodrias enunciar el problema de otra forma? ¢y de otra forma mds? Refiérete a las
definiciones.

2.5. Trata de resolver algln problema similar si no eres capaz de resolver este ¢podrias
imaginarte un problema analogo mas facil? ¢Y mds general? ¢y mas particular? ¢y
analogo? ¢y una parte del problema?

2.6. ¢Qué pasa si consideras solo una parte de la condicién? éen qué medida la incognita
gueda ahora determinada? éen qué forma puede variar? ¢puedes deducir algun

elemento util de los datos? épuedes pensar en otros datos que permitan determinar
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la incégnita? épuede cambiar de incognita? épuede cambiar la incégnita o los datos
de tal forma que la nueva incégnita y los nuevos datos estén mds cercanos entre si?

2.7. éHas empleado todos los datos? éhas empleado toda la condicion? éhas considerado
todas las nociones esenciales relacionadas con el problema?

3. Etapa 3. - Ejecucién del plan — TACTICA.

Recursos técnicos necesarios para ejecutar con éxito el plan estratégico
3.1. Al ejecutar el plan, comprueba cada uno de los pasos.
3.2. ¢Estas seguro de que el paso es correcto? ¢puedes demostrarlo?

4, Etapa 4. - Vision retrospectiva — comprobacion y verificacion

Comprobar los pasos realizados y verificar su correccion.

Permite generar nuevos problemas y nuevos resultados que generalicen, amplien o
fortalezcan el que se acaba de hallar.

4.1. ¢Puedes verificar el resultado y el razonamiento?

4.2. iPuedes obtener el resultado de otra forma? épuedes verlo de golpe? ¢puedes

emplear el resultado o el método en alglin otro problema?

Anexo B. Etapas para la resolucion de problemas. Schoenfeld

Se incorporan a continuacion las 3 etapas de Schoenfeld, extraidas de Nieto (2010). Estas
etapas se facilitaran al alumnado al inicio de la unidad didactica, para que sirvan a cada grupo
como punto de partida para disefiar sus propias estrategias para la resoluciéon de problemas

(Begle, 1979). De este modo las estrategias seran debatidas y personalizadas.

ETAPAS DE SCHOENFELD (1978, 1985) (adaptadas para su uso en el aula)

1) Analisis.
a) Dibuja un diagrama siempre que sea posible.
b) Examina casos especiales.
1) Selecciona algunos valores especiales para ejemplificar el problema e irte
familiarizando con él.
2) Examina casos limite para explorar el rango de posibilidades.
3) Sihay un parametro entero positivo, dale sucesivamente los valores 1, 2, ..., ny

fijate si se puede ver algun patrén inductivo.
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c)

Trata de simplificar el problema.
1) Comprueba si existe simetria

2) Usa argumentos del tipo “sin pérdida de generalidad”.

2) Exploracion.

a)

b)

Considera problemas esencialmente equivalentes.
1) Reemplaza condiciones por otras equivalentes.
2) Recombina los elementos del problema de maneras diferentes.
3) Introduce elementos auxiliares.
4) Reformula el problema:
= Mediante un cambio de perspectiva o notacién.
= Mediante argumentos por contradiccion o contraposicién.
= Asumiendo que tenemos una solucion y determinando sus propiedades.
Considera un problema ligeramente modificado.
1) Escoge submetas (tratando de satisfacer parcialmente las condiciones).
2) Relaja una condiciéon y luego trata de reimponerla.
3) Descompdn el dominio del problema y trabaja caso por caso.
Considera problemas sustancialmente modificados.
1) Construye un problema andlogo con menos variables.
2) Deja todas las variables fijas excepto una, para determinar su impacto.
3) Trata de aprovechar cualquier problema relacionado que tenga forma, datos o

conclusiones similares.

3) Verificacidon de la solucién.

a)

b)

éPasa tu solucion estas pruebas especificas?

1) ¢Usa todos los datos pertinentes?

2) ¢Esta de acuerdo con estimaciones o predicciones razonables?
3) éSoporta pruebas de simetria, andlisis dimensional y escala?
¢Pasa estas pruebas generales?

1) ¢Puede ser obtenida de manera diferente?

2) ¢Puede ser sustanciada por casos especiales?

3) ¢éPuede ser reducida a resultados conocidos?

4) ¢Puede utilizarse para generar algun resultado conocido?
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Anexo C. Encuesta a profesorado.

A continuacion, en la tabla 14, se proporcionan las preguntas realizadas al profesorado,

encuestado en el estudio de campo (ver capitulo 3). Se afladen las opciones de respuesta y la

justificacion de cada una de las preguntas.

Tabla 14. Encuesta a profesorado. Fuente: Elaboracién propia.

Preguntas

Opciones de respuesta

Objetivo de la pregunta

01. ¢ En qué niveles ha dado
clase?

a) Primaria (de 6 a 12 afios)

b) 1° ciclo de ESO (de 1° a 3°) (de 12
a 15 afios)

¢) 2° ciclo de ESO (4° ESO) (de 15 a
16 afios)

d) Bachillerato (de 16 a 18 afios)

e) Otro (especifique)

Caracterizar minimamente
la muestra.

02. ¢ Cual es su experiencia
como docente?

a) No tengo experiencia practica.
b) de 1 a 5 afios

c) de 6 a 15 afos

d) Méas de 15

e) No quiero contestar a esta
pregunta.

Nos permite conocer un
poco mas el perfil de
experiencia acumulada en
el aula.

03. ¢ Considera la resolucion
de problemas un bloque
importante dentro de la
asignatura de matematicas?

a) Lo considero el mas importante
b) Lo considero uno de los mas
importantes

¢) Lo considero dentro de los menos
importantes

d) Lo considero el menos importante

Conocer la importancia que,
como docente, le da a la
resolucion de problemas en
matematicas.

04. Con respecto a la pregunta
anterior, ¢por que piensa eso
sobre la resolucién de
problemas?

a) Porque es aplicable en la vida
cotidiana.

b) Porque desarrolla capacidades
aplicables mas alla de la materia.

¢) Porque ayuda a fijar otros
contenidos.

e) Porque motiva al alumnado

f) Porque sirve como enfoque de
aplicacion préctica de los contenidos
del tema al inicio del mismo.

g) Porque sirve como resumen de los
contenidos del tema al finalizar el
mismo.

h) Otro o0 comentarios (especifique)

Conocer el porqué de la
importancia de la resolucion
de problemas segun los
docentes.

05. ¢ Con qué frecuencia
dedica tiempo en clase a la
resolucion de problemas?

a) A diario

b) Semanalmente

¢) Al inicio del tema

d) Al finalizar el tema

e) En ocasiones especiales

f) Otras respuestas (especifique)

Conocer el grado de
dedicacion de tiempo a la
resolucion de problemas
en las clases de
matematicas.
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06. ¢,Donde cree que los
alumnos presentan mas
dificultades cuando se
enfrentan a la resolucion de
problemas?

a) Al analizar y comprender el
enunciado.

b) No son capaces de aplicar
estrategias y razonamientos para
resolver los problemas.

¢) No identifican regularidades,
patrones y leyes.

d) Al no razonar el resultado y no
relacionarlo con el enunciado, 0 no
responder a lo que se pregunta.

e) No son capaces de realizar
estimaciones y conjeturas sobre los
resultados de un problema.

f) Al no ser capaz de expresar
razonadamente el proceso seguido.
g) Al no ser capaz de ahondar en los
problemas, en su proceso de
resolucion, planteando otras formas
de resolverlo.

h) Al no ser capaz de formular nuevos
problemas a partir de uno resuelto.

i) Al ser dificil ajustar en nivel de
dificultad para adaptar a la diversidad
del alumnado.

j) Al no tener confianza, por
asociarlos con dificultades o fracasos
anteriores.

i) Otros (especifique)

Averiguar las dificultades
que presenta, mas
frecuentemente, el
alumnado a la hora de
afrontar la resolucion de
problemas.

07. ¢Como cree que se puede

ayudar a los alumnos a
superar las dificultades
anteriormente sefialadas?

a) Con actividades contextualizadas
en la vida real, para que vean la
importancia de la resolucion de
problemas.

b) Con mas énfasis en las
estrategias de resolucion de
problemas.

¢) Proponiendo muchos modelos con
los que resolver los problemas mas
usuales.

d) Con una metodologia en la que se
busque mas la participacion del
alumnado en clase.

e) Fomentando la invencion de
problemas.

f) Incrementando su peso en la
calificacion final.

g) Aumentando el tiempo dedicado a
la resolucion de problemas en clase.
h) Aumentando el tiempo dedicado a
la resolucion de problemas en las
tareas para casa.

Averiguar algunas
estrategias que se puedan
llevar a cabo para ayudar a
los alumnos a enfrentarse a
las dificultades de la
resolucion de problemas.
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) Mediante concursos

j) Mediante juegos

k) Mediante aplicaciones
(especifique)

) Otro (especifique)

08. ¢Ha usado alguna vez el
aprendizaje cooperativo y/o
colaborativo en sus clases?

a) No tengo clara la diferencia entre
ambos: uso “cooperativo-
colaborativo”

b) No tengo clara la diferencia entre
ambos, pero no uso ninguno de los
dos.

¢) Sdlo colaborativo

d) Sélo cooperativo

e) Ambos: cooperativo y colaborativo
f) Ninguno de los dos (aunque
conozco la diferencia entre ambos)
g) Otro (especifique)

Determinar la experiencia
de los docentes en el uso
del método de aprendizaje
cooperativo y/o
colaborativo.

09. ¢ Con qué frecuencia usa
el aprendizaje colaborativo o
cooperativo?

a) A diario

b) Semanalmente

¢) Varias veces al mes

d) Varias veces al trimestre

e) En ocasiones especiales

f) Otras respuestas (especifique)

Conocer el grado de uso
de esta metodologia en las
clases de matematicas.

10. ¢ Le ha resultado Gtil la Poco utl a muy atil Saber su opinion al
utilizaciéon del método de respecto de dicho método.
aprendizaje colaborativo o

cooperativo?

11. ¢ Cual cree que es la Respuesta abierta Conocer el grado de

diferencia entre la
metodologia cooperativa y la
colaborativa?

conocimiento de las
diferencias entre ambas
metodologias.

12. ¢ Podria destacar alguna
ventaja del aprendizaje
colaborativo? (si no tiene clara
la diferencia considere
cooperativo o colaborativo
indistintamente)

a) Se desarrollan relaciones
sociales, mejorando el ambiente
entre compaferos.

b) Ayuda a organizarse

¢) Ayuda a perder el miedo a hablar
en publico.

c) Se progresa en el aprendizaje
mediante la colaboracion.

d) Se aprende sobre el propio
proceso de aprender.

e) Se fomenta el aprendizaje entre
iguales.

f) Otro (especifique)

Averiguar cuales son las
mayores ventajas, seguin
los docentes, del

aprendizaje colaborativo.

13. ¢ Podria destacar alguna
desventaja del aprendizaje
colaborativo? (si no tiene clara

a) Se pierde mucho tiempo en
preparar la clase para trabajar en
grupos.

Averiguar cuales son las
mayores desventajas que
presenta el aprendizaje

la diferencia considere b) Requiere mucho tiempo de colaborativo, segin la
cooperativo o colaborativo planificacion para su disefio por parte | experiencia de los
indistintamente) del docente. docentes.
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c) Existe falta de confianza en el
método por parte del docente, del
equipo directivo o de las familias.

d) Exige mucho tiempo para llevarlo a
cabo y la extension del curriculum no
me lo permite.

e) Se arma mucho follon al trabajar
asi.

f) Siempre hay alumnos que terminan
por no hacer nada y sélo copian.

g) No se alcanzan los objetivos
deseados.

h) Es dificil adaptarlo a la diversidad
de alumnado

i) Otro (especifique)

14. Cuando trabaja en grupo,
¢losf/las alumnos/as trabajan
individualmente o los ha visto
participativos, colaborando,
poniendo estrategias en comun
para sacar adelante los retos o
actividades?

a) Se habla de la estrategia a seguir
y se acuerdan todos los pasos y las
decisiones.

b) Tienen tendencia a trabajar
individualmente, compartiendo los
avances individuales.

¢) Algln/a alumno/a suele
desvincularse y Unicamente copiar
lo que hacen los demas.

d) Algtn/a alumno/a suele asumir el
mando Y realizar todo el trabajo.

e) Otro (especifique)

En funcién de la experiencia
de los docentes, averiguar
como ven a los alumnos
cuando trabajan de forma
colaborativa.

15. ¢ Cree que la metodologia
basada en el aprendizaje
colaborativo puede ayudar a
los alumnos a trabajar y
entender mejor la resolucion
de problemas? ¢Por qué?

Respuesta abierta

Determinar, segun la propia
experiencia de los
docentes, si el aprendizaje
colaborativo puede ayudar
al alumnado a enfrentarse a
la resolucion de problemas.

16. ¢ Suele participar o crear
concursos con su alumnado?

a) Participamos una o dos veces por
Curso.

b) En todos los que podemos.

¢) Creo frecuentemente concursos.

d) No suelo crear concursos.

e) Otra opcion, especifique
17. ¢ Suelen ser individuales 0 | a) Individuales, sobre todo.
en grupos? b) En grupo, sobre todo.

¢) Tanto individuales como grupales.

18. ¢ Qué es lo que pretende al
utilizar los concursos con su
alumnado?

a) fomentar una experiencia diferente
b) que se diviertan

C) que aprendan a trabajar en grupo
d) aprovechar la competitividad para
incrementar su rendimiento.

e) que perciban las matematicas
desde otro enfoque
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f) que pierdan el miedo a razonar y
ser creativos
g) otro (especifique)

19. Por favor, aporte su Respuesta abierta
experiencia en los concursos
grupales en los que suele
participar con su alumnado, 0
cualquier sugerencia que
tenga sobre los temas
tratados: resolucion de
problemas, aprendizaje
colaborativo y concursos.

Recibir aportaciones y
sugerencias de los
docentes segun su propia
experiencia.

Anexo D. Encuesta a alumnado.

A continuacion, en la tabla 15, se proporcionan las preguntas realizadas al alumnado

del centro encuestado en el estudio de campo (ver capitulo 3). Se afiaden las opciones de

respuesta y la justificacion de cada una de las preguntas.

Tabla 15. Encuesta a alumnado. Fuente: Elaboracién propia.

Preguntas Opciones de respuesta

Objetivo de la pregunta

01. éEn qué curso estas? a) 5° Primaria

b) 6° Primaria
1°ESO

2°ESO

3°ESO

4° ESO
Bachillerato

Otro (especifique)

o Dd o O O
M =~ — — T

D

Caracterizar minimamente
la muestra.

02. éCudnto dirias que te 1 (nada) a 10 (mucho)
gustan las matematicas?

Nos permite conocer un
poco mas el perfil de
alumnol/a.

03. Las matematicas ite 1 (muy dificiles) a 10 (muy faciles)
resultan faciles o dificiles?

Nos permite conocer un
poco mas el perfil de
alumno/a.

04. ¢ Consideras las a) La considero la mas importante

matematicas una materia b) La considero una de las méas

importante en relacion a las importantes

demas? ¢) La considero dentro de las menos
importantes

d) La considero la menos importante

Conocer la importancia que,
como alumno/a, le da a la
materia de matematicas.

05. ¢ Considera la resolucion | a) Lo considero el mas importante
de problemas un bloque b) Lo considero uno de los méas
importante dentro de la importantes

materia de matematicas?

Conocer la importancia que,
como alumno/a, le da a la
resolucion de problemas en
matematicas.
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¢) Lo considero dentro de los menos
importantes
d) Lo considero el menos importante

06. Con respecto a la pregunta
anterior, ¢,por qué piensas eso
sobre la resolucion de
problemas?

a) Porque se puede aplicar en la vida
real.

b) Porque desarrolla capacidades
aplicables mas alla de la materia de
matematicas.

¢) Porque ayuda a fijar otros
contenidos.

e) Porque me motiva.

f) Porque, al hacerlo al inicio del
tema, me permite entender la
aplicacion préctica de los contenidos
del tema.

g) Porque, al hacerlo al final del tema,
me sirve como resumen de los
contenidos del tema.

h) Porque son tan dificiles siempre
que no ayudan a aprender nada.

) Otro 0 comentarios (especifique)

Conocer el porqué de la
importancia de la resolucion
de problemas segun el
alumnado.

07. ¢Dbnde notas mas
dificultades cuando te
enfrentas a la resolucion de
problemas?

a) Al analizar y entender el
enunciado. Si sobran datos o tiene
mucho texto el enunciado me lio.

b) Me cuesta aplicar estrategias y
razonamientos para resolver los
problemas.

c) Me cuesta encontrar relaciones
entre los datos.

d) Me cuesta razonar el resultado y
no lo relaciono con el enunciado, o0 no
respondo a lo que se pregunta.

e) Me cuesta imaginarme el resultado
del problema, entre qué valores
podria estar o cdmo puede variar.

f) Me cuesta explicar el proceso que
segui para resolverlo y por queé lo
hice asi.

g) Me cuesta profundizar en los
problemas, en su proceso de
resolucion, planteando otras formas
de resolverlo.

h) Me cuesta formular nuevos
problemas a partir de uno resuelto.

i) Algunos problemas resultan dificiles
para algunas personas y faciles para
otras, porque no todos tenemos la
misma facilidad.

J) Me cuesta confiar en ser capaz de
resolverlos, porque siempre me

Averiguar las dificultades
que presenta, mas
frecuentemente, el
alumnado a la hora de
afrontar la resolucion de
problemas.
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cuestan mucho y a veces no soy
capaz.
k) Otros (especifique)

08. ¢ Como crees que se
podria ayudar a superar las
dificultades que has dicho
antes en la resolucion de
problemas?

a) Con actividades que puedan ser
aplicadas en la vida real o basadas
en la vida real.

b) Dedicando més tiempo a practicar
estrategias o métodos de resolucion
de problemas.

¢) Proponiendo muchos modelos de
problemas con los que resolver los
problemas mas tipicos.

d) Con una forma de aprenderlo en
que participe mas el alumnado en
clase.

e) Proponiendo que inventemos
problemas.

f) Aumentando su valor en la
calificacion final.

g) Aumentando el tiempo dedicado a
la resolucion de problemas en clase.
h) Aumentando el tiempo dedicado a
la resolucion de problemas en las
tareas para casa.

) Participando en concursos.

J) Haciendo juegos

k) Utilizando aplicaciones (di cuéles)
) Otro (especifique)

Averiguar algunas
estrategias 0 métodos que
se puedan llevar a cabo
para ayudar a los alumnos
a enfrentarse a las
dificultades de la
resolucion de problemas.

09. ¢ Sueles hacer trabajos en
grupo?

Con poca frecuencia a muy a
menudo

Saber la frecuencia con la
que se hacen trabajos en

grupo.

10. ¢ Sueles resolver
problemas en grupo?

Con poca frecuencia a muy a
menudo

Saber la frecuencia con la
que se resuelven problemas
en grupo.

11. ¢ Sueles hacer ejercicios
en grupo?

Con poca frecuencia a muy a
menudo

Saber la frecuencia con la
que se hacen ejercicios en

grupo.

12. Cuando trabajas en
grupo:

a) solemos dividir el trabajo y luego
unir las partes

b) solemos comentar y acordar cada
uno de los pasos

Saber si su aprendizaje en
grupo es mas colaborativo o
cooperativo.

13. Cuando haces trabajos en
grupo ¢ te resulta atil
colaborar con tus
comparier@s?

Poco it a  muy til

Saber su opinion al
respecto de dicho método
de aprendizaje.

14. ¢ Podrias destacar alguna

ventaja de aprender en grupo?

a) Mejora el ambiente entre
compafier@s y las relaciones entre
nosotr@s.

b) Ayuda a aprender a organizarnos
entre nosotros.

Averiguar cuales son las
mayores ventajas, segun el
alumnado, del aprendizaje
colaborativo.
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c) Ayuda a perder el miedo a hablar
en publico.

c) Se aprende a colaborar.

d) Aprendo cosas nuevas sobre
como se aprende de otra forma.

e) Ayuda a aprender de los/las
compafieros/as, no sélo de los/las
profesores/as.

f) Otro (especifique)

15. ¢ Podrias destacar alguna
desventaja del aprendizaje en
grupo?

a) Se pierde mucho tiempo en clase
para trabajar en grupos.

b) Requiere un tiempo que se
aprovecharia mejor si se dedicase a
aprender de otro modo.

¢) Existe falta de confianza en el
trabajo grupal por parte de I@s
alumn@s.

d) Es dificil de evaluar el trabajo que
hace cada uno y suele ser injusto.

e) Se arma mucho follon al trabajar
asi.

f) Siempre hay algin/a compafiero/a
que termina por no hacer naday
solo copia.

g) Muchas veces no se alcanzan los
objetivos deseados, porque suelen
ser diferentes para cada miembro del
equipo.

h) Es dificil que todos puedan
participar del mismo modo si los
trabajos son complicados. A algunos
les cuesta més.

i) Otro (especifique)

Averiguar cuales son las
mayores desventajas,
segun el alumnado, del
aprendizaje colaborativo.

16. Cuando trabajas en grupo,
¢los componentes del grupo
trabajan individualmente o0 son
participativos, colaboran,
ponen estrategias en comdn
para sacar adelante los retos o
actividades?

a) Se habla de la estrategia a seguir
y se acuerdan todos los pasos y las
decisiones.

b) Normalmente se trabaja
individualmente, compartiendo los
avances que hace cada uno.

¢) Algin/a alumno/a suele pasar de
todo y s6lo copia lo que hacen los
demas.

d) Algin/a alumno/a suele asumir el
mando y tomar todas las decisiones
del trabajo, incluso realizandolo
completamente.

e) Otro (especifica)

En funcion de la experiencia

del alumnado, relacionar
como ven el trabajo
colaborativo con cémo lo
ven los profesores.

17. ¢ Crees que trabajar en
grupo te ayudaria a trabajar y

Respuesta abierta

Determinar, segun la propia
experiencia del alumnado,

si el aprendizaje
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entender mejor la resolucion
de problemas? ¢ Por que?

colaborativo puede ayudarle
a enfrentarse a la
resolucion de problemas

18. ¢ Sueles participar en
concursos (de todo tipo)?

a) Participo una o dos veces por
curso.

b) En todos los que puedo.

¢) Sdlo en aquellos que creo que
puedo ganar.

d) Sélo si son gratuitos.

e) Solo si son en horario de clase.
f) Otra opcion, especifica.

Grado de participacion en
concursos del alumno en
cuestion.

19. ¢ Suelen ser individuales o
en grupos?

a) Individuales, sobre todo.
b) En grupo, sobre todo.

¢) Tanto individuales como grupales.

Tipos de concursos a los
que se suelen presentar

20. ¢ Qué sientes al participar
en concursos con tus
compafier@s?

a) Es una experiencia diferente
b) Me divierto

¢) Aprendo a trabajar en grupo

d) El ambiente competitivo hace que
me esfuerce mas.

e) Veo las matematicas de otra
manera.

f) Pierdo el miedo a razonar
matematicamente y responder de
forma creativa a las preguntas.

g) otro (especifique)

Sensacion del alumnado al
participar en concursos

21. Por favor, afiade tus
sugerencias o lo que
consideres oportuno sobre los
concursos grupales, o sobre
los temas tratados: resolucion
de problemas, aprendizaje
en grupos y concursos.

Respuesta abierta

Recibir aportaciones y
sugerencias del alumnado
segun su propia
experiencia.
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Anexo E. Estandares de Aprendizaje Evaluables

Contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje evaluables, extraidos de
la Ley organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa.

BLOQUE 1 : PROCESOS, METODOS Y ACTITUDES EN MATEMATICAS.
| Contenidos

| | Criterios de evaluacion

| | | Estandares de aprendizaje

B1.1. Planificacion del proceso de resolucién de problemas.
B1.1. Expresar verbalmente, de manera razonada, el proceso seguido en la resolucién
de un problema.
MACB1.1.1. Expresa verbalmente, de manera razonada, el proceso seguido en
la resolucidn de un problema, con la precisién y el rigor adecuados.
B1.2. Estrategias y procedimientos puestos en practica: uso del lenguaje apropiado (grafico,
numeérico, algebraico, etc.), replanteamiento del problema, resolver subproblemas, recuento
exhaustivo, empezar por casos particulares sencillos, buscar regularidades y leyes, etc.
B1.3. Reflexidn sobre los resultados: revision de las operaciones utilizadas, asignacién de
unidades a los resultados, comprobacidn e interpretacion de las soluciones en el contexto de
la situacién, busqueda de otras formas de resolucién, etc.
B1.2. Utilizar procesos de razonamiento y estrategias de resolucién de problemas,
realizando los calculos necesarios y comprobando las soluciones obtenidas.
MACB1.2.1. Analiza y comprende el enunciado de los problemas (datos,
relaciones entre los datos, y contexto del problema).
MACB1.2.2. Valora lainformacién de un enunciado y la relaciona con el nimero
de soluciones del problema.
MACB1.2.3. Realiza estimaciones y elabora conjeturas sobre los resultados de
los problemas que haya que resolver, valorando su utilidad y eficacia.
MACB1.2.4. Utiliza estrategias heuristicas y procesos de razonamiento en la
resolucion de problemas, reflexionando sobre el proceso de resolucién de
problemas.

B1.4. Planteamiento de proyectos e investigaciones matematicas escolares, en contextos
numeéricos, geométricos, funcionales, estadisticos y probabilisticos, de manera individual y en
equipo. Elaboracion y presentacion de los informes correspondientes.
B1.3. Describir y analizar situaciones de cambio, para encontrar patrones,
regularidades y leyes matematicas, en contextos numeéricos, geométricos, funcionales,
estadisticos y probabilisticos, valorando su utilidad para hacer predicciones.
MACB1.3.1. Identifica patrones, regularidades y leyes matematicas en
situaciones de cambio, en contextos numeéricos, geométricos, funcionales,
estadisticos y probabilisticos.
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MACB1.3.2. Utiliza las leyes matemadticas encontradas para realizar
simulacionesy predicciones sobre los resultados esperables, y valora su eficacia
y su idoneidad.

B1.4. Profundizar en problemas resueltos planteando pequefias variaciones en los
datos, otras preguntas, otros contextos, etc.
MACB1.4.1. Profundiza en los problemas después de resolverlos, revisando el
proceso de resolucidn, y los pasos e ideas importante, analizando la coherencia
de la solucidn o buscando otras formas de resolucién.
MACB1.4.2. Se plantea nuevos problemas, a partir de uno resuelto, variando
los datos, proponiendo nuevas preguntas, resolviendo otros problemas
parecidos, formulando casos particulares o mas generales de interés, vy
estableciendo conexiones entre el problema vy la realidad.

B1.5. Elaborar y presentar informes sobre el proceso, resultados y conclusiones
obtenidos en los procesos de investigacion.
MACB1.5.1. Expone y defiende el proceso seguido ademas de las conclusiones
obtenidas, utilizando los lenguajes algebraica, grafica, geométrica vy
estadisticoprobabilistica.
B1.5. Practica de los procesos de matematizacion y modelizacién, en contextos de la realidad
y matematicos, de manera individual y en equipo.
B1.6. Desarrollar procesos de matematizacion en contextos de la realidad cotidiana
(numéricos, geométricos, funcionales, estadisticos o probabilisticos) a partir de la
identificacion de problemas en situaciones problematicas de la realidad.
MACB1.6.1. Identifica situaciones problematicas de la realidad susceptibles
de contener problemas de interés.
MACB1.6.2. Establece conexiones entre un problema del mundo real y el
mundo matematico, identificando el problema o los problemas matematicos
gue subyacen en él, y los conocimientos matematicos necesarios.
MACB1.6.3. Usa, elabora o construye modelos matematicos sencillos que
permitan la resolucion de un problema o de unos problemas dentro del campo
de las matematicas.
MACB1.6.4. Interpreta la solucion matematica del problema en el contexto de
la realidad.
MACB1.6.5. Realiza simulaciones y predicciones, en contexto real, para valorar
la adecuacién y las limitaciones de los modelos, y propone mejoras que
aumenten su eficacia.
B1.7. Valorar la modelizacién matematica como un recurso para resolver problemas
de la realidad cotidiana, evaluando la eficacia y las limitaciones de los modelos
utilizados o construidos.
MACB1.7.1. Reflexiona sobre el proceso y obtiene conclusiones sobre él y sus
resultados, valorando otras opiniones.
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B1.8. Desarrollar y cultivar las actitudes personales inherentes al quehacer
matematico.
MACB1.8.1. Desarrolla actitudes adecuadas para el trabajo en matematicas
(esfuerzo, perseverancia, flexibilidad y aceptacion de la critica razonada).
MACB1.8.2. Se plantea la resolucion de retos y problemas con la precision, el
esmeroy el interés adecuados al nivel educativo y a la dificultad de la situacidn.
MACB1.8.3. Distingue entre problemas y ejercicios, y adopta la actitud idénea
para cada caso.
MACB1.8.4. Desarrolla actitudes de curiosidad e indagacién, junto con habitos
de plantear y plantearse preguntas, y buscar respuestas adecuadas, tanto en el
estudio de los conceptos como en la resolucién de problemas.
MACB1.8.5. Desarrolla habilidades sociales de cooperacion y trabajo en
equipo.
B1.6. Confianza en las propias capacidades para desarrollar actitudes adecuadas y afrontar las
dificultades propias del trabajo cientifico.
B1.9. Superar bloqueos e inseguridades ante la resolucion de situaciones
desconocidas.
MACB1.9.1. Toma decisiones en los procesos de resolucion de problemas, de
investigacion y de matematizacion o de modelizacién, valorando las
consecuencias de éstas y su conveniencia por su sencillez y utilidad.
B1.10. Reflexionar sobre las decisiones tomadas y aprender de ello para situaciones
similares futuras.
MACB1.10.1. Reflexiona sobre los problemas resueltos y los procesos
desarrollados, valorando la potencia y la sencillez de las ideas clave, y aprende
para situaciones futuras similares.
B1.7. Utilizacién de medios tecnoldgicos en el proceso de aprendizaje para:
— Recogida ordenada y la organizacion de datos.
— Elaboracidn y creacién de representaciones graficas de datos numéricos, funcionales o
estadisticos.
— Facilitacion de la comprension de conceptos y propiedades geométricos o funcionales, y
realizacion de cdlculos de tipo numérico, algebraico o estadistico.
— Diseflo de simulaciones y elaboraciéon de predicciones sobre situaciones matematicas
diversas.
— Elaboracion de informes y documentos sobre los procesos llevados a cabo y las conclusiones
y los resultados obtenidos.
— Consulta, comunicacién y comparticion, en ambitos apropiados, de la informaciény las ideas
matematicas.
B1.11. Emplear las herramientas tecnolégicas adecuadas, de manera auténoma,
realizando calculos numéricos, algebraicos o estadisticos, haciendo representaciones
graficas, recreando situaciones matematicas mediante simulaciones o analizando con
sentido critico situaciones diversas que ayuden a la comprensién de conceptos
matematicos o a la resolucidn de problemas.
MACB1.11.1. Selecciona herramientas tecnoldgicas idoneas vy las utiliza para la
realizacion de calculos numéricos, algebraicos o estadisticos cuando la
dificultad de éstos impida o no aconseje hacerlos manualmente.
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MACB1.11.2. Utiliza medios tecnoldgicos para hacer representaciones graficas
de funciones con expresiones algebraicas complejas y extraer informacion
cualitativa y cuantitativa sobre ellas.
MACB1.11.3. Disena representaciones graficas para explicar el proceso seguido
en la solucion de problemas, mediante la utilizacién de medios tecnolégicos.
MACB1.11.4. Recrea ambitos y objetos geométricos con herramientas
tecnoldgicas interactivas para mostrar, analizar y comprender propiedades
geométricas.
MACB1.11.5. Utiliza medios tecnoldgicos para el tratamiento de datos y
graficas estadisticas, extraer informaciones y elaborar conclusiones.
B1.12. Utilizar las tecnologias de la informacion y de la comunicacién de manera
habitual en el proceso de aprendizaje, buscando, analizando y seleccionando
informacidén relevante en internet o en otras fuentes, elaborando documentos propios,
haciendo exposiciones y argumentaciones de éstos, y compartiéndolos en ambitos
apropiados para facilitar la interaccion.
MACB1.12.1. Elabora documentos digitales propios (de texto, presentacion,
imagen, video, sonido, etc.), como resultado del proceso de busqueda, analisis
y seleccion de informacidn relevante, con la herramienta tecnoldgica idonea, y
los comparte para su discusidon o difusion.
MACB1.12.2. Utiliza los recursos creados para apoyar la exposicién oral de los
contenidos trabajados en el aula.
MACB1.12.3. Usa adecuadamente los medios tecnoldgicos para estructurar y
mejorar su proceso de aprendizaje, recogiendo la informacién de las
actividades, analizando puntos fuertes y débiles de su proceso educativo y
estableciendo pautas de mejora.
MACB1.12.4. Emplea herramientas tecnoldgicas para compartir archivos vy
tareas.
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Anexo F. Ficha de evaluacion de la Propuesta de Intervencion
Didactica.

Al finalizar la encuesta de la tabla 16 se calculara una puntuacién media de los resultados
obtenidos en todas las tablas. Basandose en esa puntuacion se elaborara un informe sobre la
Programacion de Intervencion (que se aiadira a ella), que nos permitira corregir los problemas
observados en la misma o innovar en determinados aspectos, en un proceso de mejora
continua. En el caso de no llegar a la nota media de 2,5 se redisefiard la Propuesta de

Intervencion prestando especial atencion a aquellos items con puntuacion mas baja.

Tabla 16. Evaluacion de la Propuesta de Intervencidn Didactica. Fuente: Elaboracién propia.

ESCALA DE EVALUACION DE CADA INDICADOR

Insuficiente 1 | Se omiten elementos fundamentales.

Basico 2 | Cumplimiento suficiente

Competente | 3 | Clara evidencia de competencia y dominio en el indicador

Excelente 4 | Se evidencian practicas excepcionales y ejemplarizantes, modelo de
referencia de buenas practicas.

EVALUACION DE LA PROPUESTA DE INTERVENCION (calificar de 1 a 4)

Adecuacion de la secuenciacion y de la temporalizacién de la UD

El desarrollo respondié a la secuenciacién / temporalizacion previstas

Adecuacion de la secuenciacién de los estdndares para la UD

Adecuacion del grado minimo de consecucion fijado para cada estandar.

Asignacién a cada estandar del peso correspondiente en la calificacion.

Adecuacion de los instrumentos empleados para evaluar cada estandar

Adecuacién de la metodologia
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La metodologia fue comun para todo el departamento

Adecuacion de la secuencia de trabajo en el aula

Adecuacion de los materiales didacticos utilizados

Adecuacion de la prueba de evaluacion inicial, elaborada a partir de los estandares

Adecuacion de los criterios establecidos para la recuperacion

Adecuacion de los criterios establecidos para la evaluacion extraordinaria

Adecuacion de las medidas especificas de atencidon al alumnado con NEAE

Propuestas de mejora:

FICHA DE EVALUACION DE LA PROPUESTA DE INTERVENCION EN RELACION CON
LOS RESULTADOS ACADEMICOS DEL ALUMNADO (calificar de 1 a 4)

DATOS POR EVALUACIONES (FINALES)

Los resultados académicos del alumnado general fueron positivos (12 Ev.)

Los resultados académicos del alumnado general fueron positivos (22 Ev.)

Los resultados académicos del alumnado general fueron positivos (32 Ev.)

Los resultados académicos del alumnado general fueron positivos (Extraord)

Los resultados académicos del alumnado ACNEAE fueron positivos (12 Ev.)

Los resultados académicos del alumnado ACNEAE fueron positivos (22 Ev.)

Los resultados académicos del alumnado ACNEAE fueron positivos (32 Ev.)

Los resultados académicos del alumnado ACNEAE fueron positivos (Extraord)
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DATOS POR ESTANDARES

La organizacion y secuenciado de los estandares de aprendizaje evaluables
repercutieron favorablemente en la calificacion (12 Ev.)

La organizacién y secuenciado de los estandares de aprendizaje evaluables
repercutieron favorablemente en la calificacion (22 Ev.)

La organizacion y secuenciado de los estandares de aprendizaje evaluables
repercutieron favorablemente en la calificacion (32 Ev.)

La organizacién y secuenciado de los estandares de aprendizaje evaluables
repercutieron favorablemente en la calificacion (Extraord)

Hubo alumnos con calificaciones muy diferentes segun el estandar

Hubo alumnos ACNEAE con calificaciones muy diferentes segun el estandar

Hubo alumnos que no superaron la mayoria de los estdndares

Hubo alumnos ACNEAE que no superaron la mayoria de los estandares

Las calificaciones en los estandares fueron positivas

Hubo estdndares que el alumnado no superé con facilidad

La calificaciones en los estandares fueron positivas, en general

Estdndares en los que se obtuvieron mejores calificaciones:

Estandares en los que se obtuvieron peores calificaciones:

Propuestas de mejora:
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ORGANIZACION DEL AULA Y APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS
A RELLENAR POR EL PROFESOR (calificar del 1 al 4)

Favorezco la elaboracion de normas de convivencia con la aportacion de todos

Fomento el respecto y la colaboracion entre alumnos y con el profesor

Distribuyo el tempo adecuadamente

Adopto distintos tipos de agrupamiento en funcion de la tarea a realizar

Organizo el espacio fisico del aula en funcién de las actividades a realizar

Utilizo recursos diddcticos variados para la presentacién de contenidos y para la
practica de los alumnos

Facilito ayudas como apuntes, esquemas de la unidad...

La metodologia es activa: proyectos, trabajos colaborativos, ...

Las actividades propuestas estdn equilibradas entre individuales y grupales

Reviso y actualizo la propuesta de intervencién con las mejoras introducidas durante
el curso

Disefio mis propios instrumentos de evaluacién

Empleo herramientas informaticas para obtener las calificaciones y niveles
competenciales

Entrego mis instrumentos de evaluacién a las familias

Propuestas de mejora:

EVALUACION DE LOS OBJETIVOS Y PROCESOS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
A RELLENAR POR EL PROFESOR (calificar del 1 al 4)

Hago evaluacidn inicial al principio de la unidad didactica

Propongo un plan de trabajo para cada fase

Planifico situaciones introductorias previas a cada fase del concurso
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Aprovecho el interés de los alumnos por un tema como “centro de interés”

Mantengo el interés del alumnado

Relaciono contenidos y actividades con los conocimientos previos

Comunico la finalidad, importancia y aplicacion en la vida real de los aprendizajes

Proporciono estrategias y herramientas para que los alumnos descubran los contenidos

Adapto el proceso de ensefianza-aprendizaje al nivel de habilidades de los alumnos

Cuando la motivacién decae propongo actividades divertidas y curiosas

Doy informacidn de los progresos y de las dificultades encontradas

Observo las actividades de los alumnos

Entrego las rubricas de evaluacion al alumnado para que estén informados de como
se les va a evaluar

Analizo los trabajos realizados de manera individual y en grupo

Registro la observacion sistematica

Hago entrevistas con el alumnado

Hago pruebas orales

Propuestas de mejora:
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Anexo G. Encuesta al alumnado para evaluar la Propuesta de

Intervencion vy el proceso de ensefianza

La encuesta de la tabla 17 se realizara al alumnado para completar la evaluacién de la

Propuesta de Intervencién y del proceso de ensefianza. Servira para contrastar la informacion

aportada por el docente con la aportada por el alumnado. Aquellos items en los que existan

incoherencias se analizaran en detalle en el informe sobre |la Propuesta de Intervencion. Esto

permitira corregir los problemas o innovar en determinados aspectos, en un proceso de

mejora continua. Se prestard especial atencidn a aquellos items con puntuacién mas baja.

Tabla 17. Evaluacion de la Propuesta de Intervencion Didactica y del proceso de ensefianza.

Fuente: Elaboracién propia.

ESCALA DE EVALUACION DE CADA INDICADOR

Insuficiente 1 | Se omiten elementos fundamentales.

Basico 2 | Cumplimiento suficiente

Competente | 3 | Clara evidencia de competencia y dominio en el indicador

Excelente 4 | Se evidencian practicas excepcionales, modelo de buenas practicas.

ORGANIZACION DE LAS CLASES Y FUNCIONAMIENTO
A RELLENAR POR CADA ALUMNO (calificar del 1 al 4)

Ayudo a elaborar las normas de convivencia en el aula y a adaptarlas, si es preciso

Cumplo las normas de convivencia en el aula

Hago cumplir a los demas las normas de convivencia en el aula

Colaboro con los companieros y con el profesor a mantener un buen clima en el aula

Aprovecho el tiempo adecuadamente

Los recursos didacticos (pizarra, apuntes, esquemas...) son de ayuda

Me gusta trabajar en equipo

Me gusta ayudar a los compafieros
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Pido ayuda a algin compafiero cuando no entiendo o no sé hacer algo

Pido ayuda al profesor cuando no entiendo o no sé hacer algo

Colaboro a que las clases sean participativas

Las actividades propuestas estan equilibradas entre individuales y grupales

La frecuencia en el empleo de herramientas informaticas es la adecuada

Propuestas de mejora:

EVALUACION DE LOS OBJETIVOS Y PROCESOS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
A RELLENAR POR CADA ALUMNO (calificar del 1 al 4)

Se realiza una evaluacion inicial al principio de la unidad didactica

El profesor propone un plan de trabajo para cada fase

Cada actividad se presenta con una introduccion

Las actividades me parecen interesantes

Entiendo bien las explicaciones del profesor

Las actividades me parecen sencillas

Entiendo bien lo que tengo que hacer en cada actividad

Me divierto en las clases

Tengo curiosidad por la materia

Atiendo y estoy motivado en las clases

Cada fase del concurso me motiva para mejorar en la siguiente

Los instrumentos de evaluacion estan disponibles para consultarlos cuando lo necesito

Se analizan los trabajos realizados de modo individual y en grupo

Se tiene en cuenta todo lo que hago en las aulas

Se hacen pruebas orales

Propuestas de mejora:
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